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4 M. le Présipenr souhaite la bienvenue à M. Enrique Hauser, membre 
ne de l’Académie des Sciences de Madrid, qui assiste à la séance. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Caractères présentés par les plantes vertes 
qui se développent dans de l'air enrichi en gaz carbonique. Note de 
MM. Mari Morrranp et Azserr Crérix. 


L'un de nous a consacré d’assez longues recherches à l'é tude morphogé- 
nique des sucres fournis aux racines des plantes vertes ; c’est surtout le 
Radis sur lequel ont porté les expériences; nous avons pensé qu’il ne serait 
pas sans intérêt de chercher si l’on ne peut pas remplacer les sucres mis 
directement à la disposition des racines par du gaz CA OnQUe fourni en 
quantité relativement considérable. 

Des cultures aseptiques ont été réalisées dans des tubes contenant un 
milieu minéral gélosé (liquide de Knop étendu de son volume d’eau), addi- 
_tionné ou non de 7,5 pour 100 de saccharose; ces tubes étaient maintenus 
à l’intérieur d’éprouvettes où l’on faisait circuler d’une manière continue de 
. l'air normal (A) ou de l'air chargé de 0,1 pour 100 (C,), 0,5 pour 100 (C:), 
” pour 100 (C;) ou ro pour 100 (C,) de gaz carbonique; ces mélanges 
étaient réalisés à l’intérieur de ballons de caoutchouc de 125! à partir 
desquels la circulation était réalisée par compression (). 


! 


C. R., 1934, 2° Semestre. (T. 199, Ne 21.) ; 80 


* (1) Qu'il nous soit permis de remercier MM. Michelin et Cie d'avoir bien voulu réa- 
_ liser gracieusement dans leurs ateliers un modèle de ballons dont la résistance nous a 
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Les récoltes ont été très variables pour les diverses séries, mais d’une 
manière générale l'addition de gaz carboniques à l’air a fortement favorisé 
la végétation; contentons-nous de dire dans cette Note qu’au bout de deux 
mois de développement on obtenait les valeurs suivantes pour les différentes 
séries; celles-ci sont désignées par les lettres précédemment utilisées pour 
les cultures effectuées sur milieu purement minéral, ou par ces mêmes lettres 
associées à S pour les cultures effectuées sur milieu sucré. Pf désigne dans 
le tableau ci-dessous les poids de substance fraîche, Ps ceux de substance 
sèche exprimés en milligrammes. 


PF Ps. PS PE P£. Ps, PSUYAPE 
AR RE IE 851 4 5}17 AS Fee LISDES 1290 WTA O MENT, 02 
Chr Res 2071 109 51,26 CSM LÉO OT MONT 
(CS SEL 9270 00200 6,38 CESR En 2179 392 175,98 
(CN nn rt 3269 299 0,03 CS: 2010 IS 2H ON OU 
GRR CRE DUO MODO 10020 CS ÉNENAE Ce 1960 460 23,46 


Nous retrouvons pour les cultures effectuées en milieu uniquement mi- 
néralune augmentation très sensible de la récolte déjà signalée par Dehérain 
et Maquenne, Brown et Escombe, etc., mais qui est loin d’être propor- 
tionnelle à la quantité de gaz carbonique mis à la disposition de la plante; 
on voit en effet que si la teneur en gaz carbonique est représentée par des 
nombres proportionnels à 1, 5, 25, 100 et 5oo la récolte en substance 
sèche ne correspond qu’à des nombres proportionnels à 1, 2.4, 4.7, 6.5 
et 8.8. 

En ce qui concerne les plantes développées en présence à la fois de sucre 
et de gaz carbonique on voit que les deux substances sont toutes deux 
utilisées; mais les augmentations du poids de la substance sèche ne sont 
plus représentées que par des nombres proportionnels à 1, 1.8, 2.6, 5. 3.6 
et 3.2; l’utilisation directe du sucre atténuc celle du gaz bent: 

Le ahleaL précédent nous montre d'autre part que la teneur en eau des 
plantes diminue graduellement lorsque augmente la teneur en gaz carbo- 
nique de l’atmosphère; cela est évidemment en rapport avec l'augmentation 
de la teneur du suc cellulaire en substances sucrées. dt 

Par ailleurs l’aspect général des plantes est fortement modifié par la pré- 
sence d’une dose appréciable de gaz carbonique; il nous suffira de repré- 
senter, à côté d’un Radis développé dans de l'air normal (fig. 1), un autre 
correspondant à une atmosphère chargée de 10 pour 100 de gaz carbonique 
(Jig. 2), et un troisième qui a crû en présence de 2 pour 100 de gaz carbo- 
nique (/ig. 3); on voit combien la forme des feuilles s’est modifiée ; les 
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pétioles se sont étirés considérablement, les limbes se sont à la fois allongés ee 


Ù NA 
longitudinalement et raccourcis dans le sens transversal; on est en présence Fe 
k d’un phénomène d’étiolement déjà signalé par Téodoresco dans des condi- LIU 4 
TES Î ; Ô à ï Ce 
: 
4 
- Ë À 
L à = j 
: 3, 
à ë 


Radis cultivés sur milieu minéral gélosé. — f. Plante de 40 jours (air normal): 2. Plante de 20 jours 
(air chargé de 10 pour 100 de gaz carbonique); 3. Plante de 40 jours (air chargé de 2 pour 100 de gaz 
À carbonique). Réduction aux 3/4 des dimensions naturelles. 


tions analogues pour d’autres plantes ; en ce qui concerne l'échantillon 5, 
on observe que cet étiolement se prolonge sur la tigelle qui est très appa- 
rente, alors qu’elle ne présente au même stade aucune trace d’entre-nœud 
dans les conditions normales 
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Quant au limbe, sa forme de spatule, concave vers la face inférieure, rap- 
pelle tout à fait celle qui est acquise par beaucoup de feuilles se développant 
à l'obscurité; il est bien tentant d'admettre qu’au fond l’action est iden- 
tique dans les deux cas et que c'est toujours la teneur en gaz carbonique 
quiintervient; les plantes ne verraient leurs organes se raccourcir à l’obscu- 
rité que parce que dans ce cas il s’'accumulerait dans leurs tissus une plus 
grande proportion de gaz carbonique; à la lumière, la croissance en 
longueur serait moins considérable pour les organes verts parce que le 
phénomène chlorophyllien abaisserait la teneur des tissus en gaz carbo- 
nique; nous comptons revenir ultérieurement sur cette hypothèse. 

En dehors du changement de forme que nous avons signalé pour les 
feuilles de Radis développé.en présence d’une teneur notable en gaz carbo- 
nique on observe que leur limbe présente un aspect vitreux et translucide; 
leur turgescence est très accentuée et se traduit par le fait que ces organes 
sont très cassants. | 

La formation des tubercules apparait d'autre part comme nettement favo- 
risée par l'enrichissement de l’air en gaz carbonique: alors qu'aucune 
plante des séries A, AS, C, et CS n’ont produit de tubercule, certainséchan- 
tillons C, ont présenté un axe hypocotyle uniformément épaissi; C,S, C; 
et C, ont produit de véritables tubercules (voir /g. 3); 14 tubérisation était 
naturellement plus fréquente et plus accentuée pour les séries CS et CS, 
l’action du sucre se superposant à celle du gaz carbonique. 

Quant aux caractères anatomiques qui apparaissent en présence d’air 
chargé de gaz carbonique nous nous contenterons de rapporter ici les deux 
suivants : 

En ce qui concerne la feuille on voit se constituer un tissu palissadique 
accentué, constitué par quatre assises de cellules alors qu'il n’en comprend 
qu'une seule chez les feuilles développées à l'air libre ; d'autre part on assiste, 
à partir de la série C, à la formation, par suite de la concentration des 
sucres solubles, de grains d’amidon, soit dans les leucites chlorophylliens 
du limbe, soit dans les tubercules où le phénomène a lieu dans la région 
péricyelique et dans tout le parenchyme central, surtout autour des : 
faisceaux. | 
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GÉOLOGIE. — Stratigraphie de la bordure externe de la zone du Flysch de 
l’Embrunais, entre la Durance et le Drac (massifs de Piolit et des Autanes, 
Hautes-Alpes). Note (‘) de MM. Maurice Giexoux et Léon Morer. 


Entre la zone dite autochtone (couverture décollée du Pelvoux, zone 
ultra-dauphinoise) et la grande masse du Flysch à Helminthoïdes dite 
Nappe du Flysch de l'Embrunais, nos prédécesseurs (E. Haug, J. Boussac) 
n'avaient distingué que quelques lames calcaires attribuées par eux à leur 
Flysch calcaire (voir feuille Gap). Nous avons déjà montré que cesoi-disant 
Flysch calcaire était en partie jurassique et crétacé; nos explorations de 
cette année permettent de préciser la stratigraphie de ces écailles inférieures : 

1° Dogger; à la base, calcaires massifs à patine claire, visibles seulement 
à Rouanne, où nous les avons déjà décrits. Au sommet, caleschistes à 
Cancellophycus, à patine grise, contenant, à Rouanne-Haute, de grands 
Céphalopodes indéterminables (Cadomites ?, Nautiles). 

2° Callovo-Ox fordien; schistes argileux noirs à nodules ou miches cal- 
caires, avec minces bancs (quelques centimètres) de calcaires ferrugineux 
spathiques, parfois microbrèchiques. 

3° Malm inférieur; schistes à Chondrites, gris ou jaunâtres, parfois d’un 
vert pistache très spécial, avec bancs calcaires siliceux et microbrèches. 

4° Malm supérieur, formant des falaises ruiniformes roussâtres. La 
meilleure coupe de détail s’observe entre la Petite-Autane et le Cuchon. 
On y voit, de bas en haut : 

A. Un gros banc (5-15") de brèches calcaires à petits éléments, repo- 
sant sur les schistes verts précédents par l'intermédiaire d’un kard-ground 
verdâtre à Ammonites roulées. 

B. Des calcschistes (15-20") bien lités, avec rubans réguliers et très 
serrés de radiolartites vertes ou rouges et Bélemnites. 

C. Gros bancs de calcaires à pâte claire, parfois pseudo-bréchoïdes, avec 
silex rognonneux (Calpionelles et Radiolaires). 

5° Néocomien, puissante série (au moins 100") de calcschistes gris clair 
à Chondrites, avec intercalations de microbrèches, schistes argileux noirs 
et bancs calcaires à taches violacées; les Aptychus, très fréquents, forment 
parfois de véritables lumachelles. Le sommet devient plus schisteux et 


(*) Séance du 12 novembre 1934. 
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noirâtre ou verdâtre; il pourrait évoquer ainsi les marnes aptiennes et 
l’Albien; mais, en réalité, aucune limite nette ne sépare ces caleschistes du 
complexe suivant. | 

G° Crétacé supérieur; épais d’une centaine de mètres, il est surtout carac- 
térisé, même de loin, par le faciès bien connu dit couches rouges (l'Arche et 
l’Aiguille de Piolit), formant deux ou trois intercalations de quelques 
mètres dans une puissante série très variée : calcschistes gris et verdâtres 
sublithographiques, calcaires gréseux à spicules, schistes à Chondrites et 
pistes d'organismes, etc. Partout il y a des Rosalines, Dans les calcaires 
gréseux de Piolit (arête à l’ouest du sommet}, nous avons trouvé un gros 
échantillon d’Inocérame bien conservé : en dehors de quelques Bélemnites, 
c’est là le seul fossile macroscopique trouvé dans le Crétacé supérieur des 
zones internes des Alpes françaises. 

7° Nummulitique. — A] ya lieu ici de distinguer trois zones tectoniques : 

A. En dessous de la série des écailles mésozoïques, on a une zone plus ou 
moins laminée de Wrdflysch : c'est un Flysch notr, argilo-gréseux, 
contenant des blocs de roches variées (autochtone et nappe) et surtout des 
lentilles importantes de Ælysch calcaire (au sud de Pont du Fossé) : nous 
entendons par là des calcaires fins, à patine claire, à Rosalines, avec 
lits de microbrèches calcaires à Nummulites et Orthophragmines. Ce 
Flysch calcaire est tout à fait identique à celui qui se montre en masses 
énormes aux environs d’Allos (montagne d’Autapie et mont Pelat), 
toujours sur l’autochtone et sous la grande nappe de l’'Embrunais-Ubaye 
(J. Boussac, Yvonne Gubler-Wahl). 

B. Dans les écailles elles-mêmes, on retrouve du Klysch noir, très 
broyé, avec lentilles de grès et conglomérats à très grandes Nummulites 
(sommet 1975 au S de Pont du Fossé); en outre, dans cette zone apparaît 
le Flysch à Helminthoïdes que les charriages ont amené jusqu’au contact de 
l’autochtone (environs d'Ancelle). 

C. Au-dessus de tout cela vient la masse du Flysch de l’ Embrunais pro- 
prement dit. Elle débute par du Flysch noir avec zones de schistes rouges 
et de microbrèches; puis vient un gros banc de grès visible sur tout le 
versant N dés Autanes; enfin le vrai Flysch à Helminthoïdes, avec ses 
minces plaquettes calcaires régulières, montrant de multiples charnières, 
mais non laminé. 

Conclusions. — Cette série appartient à la zone er re et se 
distingue à la fois des faciès autochtones dits dauphinois et des vrais faciès 
briançonnais par les caractères suivants : 


14 
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À. Dogger à l’état de calcaires zoogènes, faciès complètement inconnu 
dans l’autochtone, et se retrouvant au contraire dans le Brianconnais. 

B. Schustes noirs callovo-ox/fordiens, très développés dans l’autochtone, 
manquant déjà dans les écailles subbriançonnaises supérieures (Chabrières, 
Forest des Estaris sur Orcières) et à plus forte raison dans le vrai Brian- 
çonnais, où leur emplacement est marqué par la lacune antéargovienne. 

C. Malm, caractérisé ici par ses couches siliceuses (radiolarites) et ses 
brèches ; ce type, où manque le faciès briançonnais des marbres de Guillestre 
(Argovien rouge), se différencie autant de l’autochtone que du Briançon- 
nais. Notons toutefois que dans la zone ultra-dauphinoïise on rencontre 
déjà dans le Rauracien de Soleil-Bœuf (P. Lory) quelques bandes sili- 
ceuses vertes, et que, dans les écailles subbriançonnaises supérieures citées 
plus haut, le faciès des marbres de Guillestre fait son apparition. 

D. Néocomien, manque dans le Briançonnais; représenté ici, comme dans 
l'Ultra-dauphinois, par un complexe indivisible de calcschistes à Aptychus 
et Bélemnites. 

E. Crétacé supérieur, prenant ici le faciès couches rouges avec grès à Ino- 
cérames; ce n’est plus le Sénonien autochtone, et ce ne sont pas encore les 
vrais marbres en plaquettes du Briançonnais. 

F. Nummulitique, caractérisé par l’apparition du Flysch noir, avec ses 
microbrèches et ses conglomérats gréseux à grandes Nummulites luté- 
tiennes, et son Klysch calcaire, ce dernier inconnu dans le vrai Briançon- 
nais. On sait que dans l’autochtone le Nummulitique débute par les calcaires 
priaboniens à petites Nummulites. 


ÉLECTRICITÉ ATMOSPHÉRIQUE. — La notion d'impureté dans les foudres 
globulatres nues. Note de M. E. Maruras. 


1. L'observation de Jean Kæœchlin montre que, de la substance d’un 
éclair fulgurant blanc éblouissant, naît par refroidissement quand elle est 
suffisamment abondante, un éclair sphérique rouge clair, la substance 
d’abord blanche étant devenue, progressivement. mais très rapidement, 
jaune, puis orangée, puis rouge ('). Les couleurs superficielles de l'éclair 


(:) L'observation montre que, dans d’autres cas, l'éclair sphérique est orangé, ou 
même Jaune franc. 


1084 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


sphérique sont celles de tout corps notr qui se refroidit; elles sont déter- 
minées par la température seule. La substance d’un tel éclair sphérique 
(matière fulminante) est dite arbitrairement pure. 

La couleur des foudres globulaires a été l’objet de deux statistiques : 
une du professeur Galli (1910) portant sur 77 cas explicites et une du 
D' Walther Brand (1923) portant sur 108 cas. Adoptons pour l'instant la 
première, beaucoup trop réduite mais prêtant moins le flanc à la critique. 

2. Les foudres Jaunes, orangées, rouges sont considérées comme pures au 
moins superficiellement; le professeur Galli en compte 38, savoir : 
26 rouges, 8 jaunes, 3 orangées et 1 blanc et rouge. La fréquence est 
38/77 — 49,4 pour 100 ou 0,5 en nombres ronds. 

A côté de celles-ci, on en compte 19 (fréquence 24,7 pour 100 ou 0,25 
en nombres ronds) dont la couleur est bleue, ou s’interprète comme due à 
‘la superposition du bleu au jaune et au rouge. Le nouveau groupe (foudres 
bleues, vertes, violettes, blanc et b/eu) a ceci de particulier : la cause bleue, 
‘ qui superpose parfois sa teinte à celle du corps noir qui se refrodit, tnter- 
event souvent de façon très différente : couvrant la totalité de la surface 
apparente de la foudre globulaire ou la moitié, ou réduite à quelques points 
bleus. ! 

Cette cause bleue caractérise une substance essentiellement différente de 
la matière fulminante pure incandescente, dont la couleur est déterminée 
par la température, tandis que la matière bleue à une couleur toujours la 
même (aux erreurs près de l’observation) à la température élevée des foudres 
jaunes comme à la température beaucoup plus basse des foudres rouge 
sombre; il semble que la matière bleue incandescente soit caractérisée, dans 
le spectre visible, par des radiations presque monochromatiques dont le 
groupe s'étend lentement quand la température s'élève beaucoup. 

Cette matière bleue, dont la fréquence est moitié de celle de la matière. 
fulminante pure, dont elle n’occupe parfois qu’une portion insignifiante de 
la surface apparente, est à la fois différente d'elle ‘et moins abondante 
qu’elle; / est donc naturel de la considérer comme une impureté de la précé- 
dente. 

3. Cette notion d'impureté ne peut pas s'arrêter à celle du corps bleu, 
dont la nature ne nous préoccupe pas pour l'instant; elle doit s'étendre à 
un autre corps qui apparaît comme suit : 

Dans la statistique du professeur Gälli réduite à 77 cas, il y a 9 foudres 
qualifiées blanches à côté de 6 foudres notres et du résidu de 5 foudres dont 
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la couleur est le blanc sans lumière propre. Les foudres noires écartées, que 
signifient les neuf foudres blanches et surtout le résidu des cinq dernières ? 

Les observations de Jolivet et de Jean Kæchlin, confirmées par la couleur 
jaune pâle des foudres ascendantes des hauts plateaux de la Bolivie où la 
foudre globulaire est inconnue, montrent que le blanc éclatant et les couleurs 
Jaunes plus ou moins pâles n'existent pas comme couleurs des foudres globu- 
laires nues, lesquelles sont exclusivement le jaune franc, l’orangé et le 
rouge Jusqu'au rouge sombre. D'autre part, le blanc sans lumière propre ne 
se comprend que comme un blanc supérieur donné, par exemple, par deux 
couleurs spectrales exactement complémentaires. 

Mais alors les neuf foudres blanches doivent correspondre au blanc 
éclatant, et cela est impossible avec la matière fulminante pure. Il faut donc 
qu'il y ait une impureté, différente de l’impureté bleue, qui donne, aux 
températures des foudres globulaires nues, un blanc plus ou moins éclatant. 
Or, nous avons montré antérieurement que c’est le cas du fer, dont les 
recherches patientes de Gaston Tissandier, entreprises dès 1869, ont 
montré la présence à l’état de pureté dans les poussières des hautes régions 
de l’air. 

Entre l’impureté bleue et le fer qui donne le blanc plus ou moins 
éclatant, il y a la différence caractéristique des teintes produites, mais 
avec ce caractère commun d’être largement indépendantes de la tempéra- 
ture tandis que la couleur de la matière fulminante pure est déterminée par 
celle-ci, la matière fulminante pure étant un corps optiquement norr, les 
deux impuretés n'ayant sûrement pas cette propriété. 

Le caractère commun des deux impuretés s'exerce toutefois différem- 
ment, car il semble bien que le blanc éclatant imposé par le fer envahisse 
généralement la totalité de la surface apparente de la foudre globulaire nue, 
tandis que l'étendue de la teinte bleue serait en raison de la proportion de 
cette impureté. 

4. La notion d'impureté intervient ici par une méthode analytique et 
impersonnelle qui contraste avec la méthode synthétique et volontaire de 
publications antérieures. 

Dans les foudres globulaires nues, la pesanteur apparente est presque 
nulle, les forces capillaires étant absolument prépondérantes. On peut 
alors définir la stabilité d’une foudre globulaire pure par le produit AS de 

la tension superficielle A à 4 par la surface extérieure. S de la sphère. 
Quand une impureté (telle que le fer) détermine presque instantanément 
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le partage de la sphère en plusieurs autres de surface totale S/, si A’ est la 
nouvelle tension superficielle, la température étant redevenue la même, 
on a 
ASETANSE comme { S'>S, AUESRAU 

On voit que l'impureté a déterminé l’abaissement de la tension superficielle 
à température constante. 

Les deux méthodes, faisant intervenir des phénomènes très différents, se 
complètent sans s’exclure. 


PLIS CACHETÉS. 


M" M. Marccarp Brune demande l'ouverture d’un pli cacheté déposé 
par feu son mari dans la séance du 22 avril 1929 et enregistré sous 
le n° 10160. 

Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient une Formule pour 
le traitement des affections des votes resptratotres. 


(Renvoi à la Section de Médecine.) 


CORRESPONDANCE. 


Le Comité de direction de la Mason pe La Caimie informe l’Académie 
que les cérémonies d’inauguration de cet établissement, n'ayant pas pu 
avoir lieu aux dates primitivement fixées, sont reportées aux 30 novembre, 
1 et 2 décembre prochain. 


ALGÈBRE. — Remarques sur les matrices à formes linéatres. 
Note (') de M. Haxs ScuwerDrre6Er, présentée par M. Elie Cartan. 


En continuant mes recherches (?)sur les matrices de formes linéaires 


n fe 


Ke Ÿ cz (RES): 


Y—=1 LERAER? 


j'ai obtenu les résultats suivants : 


() Séance du 5 novembre 1934. 
(?) Comptes rendus, 199, 1934, p. 508-510. 
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Soit X* la matrice « antistrophe » de X, c’est-à-dire 


0 I ere 
NE \' % 
EE CoelL- . 
AE 
m2 
= 


A chaque matrice X est associé un système S de nombres hypercomplexes 


TL 


[11 
Gis 
LATE 2 Ta la EueB—= > Case: 


FES Yu 


dont la multiplication est distributive avec l’addition. On dit que $ est un 
« système de Lie », si pour tous les triples de nombres x, y, 3 on a les 
relations 
æ(3z) + y(zx) +s(xy) —0, 
à LV H2Y& — 0. 


T. Pour que la matrice # — X — X* soit associée à un système L de Lie, il 
faut et il suffit que pour tous les triples de nombres x, y, z contenus dans le 
système $, la relation 

Lær,21+{y,s2l+fsa, rl trs sl fes y] (er x]l—o 
avec 
Le, 7,4] =2&(yz) —(ær)s; 
soit valable (*). 

Les systèmes $S qui remplissent cette relation comprennent comme cas 
spéciaux les systèmes à multiplication associative et les systèmes de Lie. 
Si Sestun système de Lie, on aura L—S. 

‘Chaque système L de Lie est la représentation abstraite du système des 
transformations infinitésimales d’un certain groupe G fini et continu. Parle 
théorème I on a donc associé un tel groupe G à chaque système $ satisfai- 
sant à la Condition énoncée. 

Il. S&S est un système hypercomplexe semi-simple à multiplication assocta- 
tive, le groupe G associé à S est isomorphe du groupe M de la multiplication 
de tous les nombres x de S, pour lesquels le déterminant | X| n'est pas nul. 


(*) Certaines généralisations .du formalisme de la théorie des quanta ont conduit 
M. P. Jordan à considérer des systèmes hypercomplexes avec la relation identique 


Lz, >,::1+[7; 2, x]+ (x, x, y]=0. 


Voir Gôtltinger Nachrichten, Math. phys. KT, 1932, p. 569-575; 1933, p. 209-217; 
Ann. of Math., 35, 193%, p. 29-64. 
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On peut toujours réduire le système S à une forme telle que la matrice 4 
correspondante devienne antisymétrique. En utilisant cette remarque on est 
conduit au théorème suivant : 

IT. Le groupe G associé à un système semi-simple et associatif est égal au 
produit direct d'un groupe semi-simple H et d’un groupe abélien fini et 
continu À ; l'ordre du groupe À est égal à k, si k est l’ordre du centre du sys- 
tème S. 

La démonstration de ce théorème, qui fait appel à la théorie Has 
représentations linéaires des systèmes hypercomplexes, développée par 
Frobenius et M. I. Schur ('), sera donnée dans un autre Recueil. Il constitue 
une liaison entre les deux notions de semi-simplicité, celle de la théorie 
hypercomplexe et celle de la théorie des groupes continus. 

Ici, il n’y a pas encore de conditions nécessaires et suffisantes pour les 
racines caractéristiques des matrices X, comme dans le cas des systèmes S 
commutatifs (?). Mais la théorie de la structure des groupes semi-simples, 
exposée par M. E. Cartan (*), permet d’énoncer des conditions nécessaires 
pour les matrices Æ. 

Soit x — a un élément du système L, tel que le nombre m 1 des racines 
caractéristiques diflérentes de la matrice correspondante 4 — ZX soit le 
plus grand possible. Si A; (1—=0,1,..., m) sont les covariantes de 
Frobenius (?) de À, on aura la décomposition 


2 VE 


0 


pour tous les æ d’un certain système L, commutatif, contenu dans L. 
Chacune des matrices &; a une seule racine À;(x), différente de zéro, dont 
la'multiplicité soit n;; les coordonnées des nombres x de L, sont définies 
comme solutions du système linéaire A,(æ)—(x). Les racines À;(æ) sont 
des formes linéaires et À,(æ)— 0. On aura de plus 


no > À, À CET OA). 


Le nombre m est pair et les : racines À;(4) sont deux à deux opposées. Le 


1 


) LE Scnur, Sitzungsber. d. preuss. Akad. d. Wiss., 1905, p. 406-432. 

2) Loc. cit., page 1086. 

DID Can Thèse, Paris (Nony), 1894; 2° édition ( Vuibert), 1933, p. 41 et 55. 
Voir aussi les paragraphes 43 et 45 du livre de M. L. P. EisenmarT, Continuous 
Groups of Transformations, Princeton University Press, 1933. 


( 
(Ca 
(® 
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nombre des À (4) linéairement indépendantes est n,— 4. (Que ce nombre 
soit plus petit que ,, c'est une conséquence du théorème de la Note 
précédente). 

C’est un problème non encore résolu de déterminer tous les groupes 
semi-simples H tels que le produit direct H >< À — G avec un groupe 
abélien A choisi convenablement, soit un groupe qu'on peut associer à un 
certain système semi-simple à multiplication associative. 


GÉOMÉTRIE. — Sur les directions de courbure d'une V,, dans R,. Note (‘) 
de M. D. PerePekine, présentée par M. Elie Cartan. 


Étant donné une variété V,, dans l’espace euclidien R,, désignons par N 
l’espace R,_,, orthogonal à V,, en un point M et par N' l’espace orthogonal 
en un point M+4M de la variété infiniment voisin de M. Désignons 
encore par N, l'intersection de l’espace N et de l’espace osculateur du second 
ordre de la variété M et par 1 le nombre de dimensions de l’espace N,. 
Cela posé, on a les propositions suivantes : 

1. Siu2m, l’espace N, coupe tous les espaces N; l'intersection de N, 
avec chaque N'est un espace plan E à j: — m dimensions (un point, si = m). 

2, Si y << m, l'espace N, ne coupe que æt-' des espaces N', auxquels 
correspondent certaines æ#-' directions tangentes à V,, au point M, qu'on 
peut appeler directions de courbure. L’intersection de l’espace N, avec 
chacun de ces espaces N’ est un point E. 

3. L'espace N coupe l’espace N' en un espace R,_.,, que l’on obtient en 
menant dans l’espace N des R,_,_. orthogonaux à N, par tous les points 
de l’espace E défini au n° 1, ou par le point E défini au n° 2. Si N, ne 
coupe pas un espace N', l’espace N ne coupe pas non plus cet espace N’ (?). 

4. Chaque direction de courbure dM a æ”-"" directions conjuguées 
orthogonales à dM, tandis qu’une direction arbitraire n’en a que æ""*, 

(Cette propriété peut être choisie comme définition des directions de 
courbure dans le cas d’une V,, dans V,.) 

5. Toutes les directions en M pour lesquelles la longueur du vecteur de 
courbure normale devient un maximum ou un minimum (différent de zéro) 
sont des directions de courbure. 


(*) Séance du 12 novembre 1934. 
(!) L'intersection des espaces N et N'a été considérée d’une manière moins précise 
par Küane, Archie der Math. und Phys., 3° série, 6, 1904, p. 251-260. 
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6. Si l'on transforme V,, par rayons vecteurs réciproques, 1 étant égal: 
à n— m, les directions de courbure sont transformées en directions de 
courbure; les directions de courbure de la variété transformée sont indé- 
terminées si 4 <Q n — m. 

7. Si n>m, les vecteurs normaux à V,, en M, qui sont parallèles à 
l'espace E correspondant à la direction dM (n° 1), sont caractérisés par la 
propriété suivante : la différentielle covariante normale intrinsèque à V,, 
d'un tel vecteur, calculée suivant la direction dM, coïncide avec la diffé- 
rentielle ordinaire du même vecteur suivant la même direction, calculée 
dans l’espace R,. 

8. Si n2m, le lieu géométrique des points d’intersection de l’espace N, 
avec tous les espaces N'est une variété algébrique K à 7 — 1 dimensions 
d'ordre m engendrée pour r >> mpar æ”-' espaces plans E à x — m dimen- 
sions. Îl en est de mème dans le cas n << m, si l’on ne considère que les 
espaces N' correspondant aux directions de courbure en M. 

Le cas d’une V, dans R, a été considéré par K. Komerell (!); la variété 
analogue à K dans le cas d’une V,, de l’espace hilbertien a été considérée 
par Vitali (?); la variété K possède des propriétés analogues aux propriétés 
de la variété correspondante de Vitali, et d’autres propriétés énoncées aux 
n° 9-11. 

9. Les pieds des normales à K menées par le point M sont les centres de 
courbure normale pour les directions en M qui correspondent aux valeurs 
extrémales de la longueur du vecteur de courbure normale en M. 

10. Pour p 2m l’espace E (n° 1) à 1: —m dimensions est un espace à 
l'infini, si la direction correspondante dM a une direction conjuguée M. Si 
dM et èM sont orthogonales, l’espace E devient un espace à 1— m+ 1 dimen- 
sions (à distance finie). Il existe des espaces à l'infini tangents à K, s’il 
existe des directions asymptotiques en M ; à chaque direction asymptotique 
en M correspond un espace à l’infini tangent à K. 

1, Pour 4 <°m, le point E (n° 2) est un point à l'infini, si la direction 
de courbure correspondante a æ"-# directions conjuguées (tandis qu’une 
direction de courbure arbitraire a æ”-#-' directions conjuguées). Il existe 
des espaces à l'infini tangents à K, s'il existe des directions de courbure 
en M qui sont à la fois directions asymptotiques. À chacune de ces direc- 
tions correspond un espace à l’infini tangent à K. 


(!) Math. Annalen, 60, 1905, p. 548-596, 
(?) Annali di Mat., 4° série, 8, 1930, p. 161-173. 
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Tous ces théorèmes sont démontrés par la méthode du repère mobile de 
M. Cartan en considérant le tenseur de courbure eulérienne de la variété. 

Les théorèmes précédents doivent être modifiés dans le cas p.<{ m, si la 
forme quadratique donnant le ds? de la variété V,, en M est une combi- 
naison linéaire des secondes formes quadratiques de la variété en ce point. 
Les directions de courbure sont alors indéterminées et l’espace N, coupe 
tous les espaces N' (au lieu d’en couper «#—' seulement). 


GÉOMÉTRIE. — Sur quelques types de métriques de Finsler. 
Note (') de M. M. Hamovicr, présentée par M. Elie Cartan: 


Cette Note a pour objet de caractériser certains types de métriques de 
Finsler par des propriétés imposées au parallélisme de M. Cartan. Les 
questions dont nous nous occupons ont été traitées en géométrie rieman- 
nienne par M. E. Bompiani en 1921 (°). 

Nous énonçons seulement quelques résultats, en laissant les démonstra- 
tions pour un autre Recueil. 

1. Si un espace de Finsler à n dimensions (Æ) admet une famille 
de æ"’”” sous-espaces V,, tels que tout vecteur tangent à un V,, de la 
famille reste, après un déplacement parallèle quelconque, tangent au V,, qui 
passe par son origine, alors la métrique de cet espace (F,) peut être mise 
sous la forme 


(1) ASC RENE de de Re at) 


ie GET Ta Art Dre AAA) dx" 2. ES Chad} 


où ©, Ÿ sont des fonctions homogènes du second degré en dx'. L'espace 
admet alors une autre famille de æ” sous-espaces V, ,, qui jouissent de la 
même propriété. Ces deux familles de sous-espaces sont données respecti- 
vement par les systèmes d'équations 


DUTÉE==CONSt.. ie --const.… or const: 


Li CONS, Di Cconsl., rs a const. 


Si m—1, la formule (1) peut s’écrire 


Se) UE rs D dE) 


(') Séance du 12 novembre 1934. 
(:) Rend. della R. Acc. dei Lincei, 6° série, 30, 2° sem. 1921, p. 168-171. 
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et l’on en voit la ressemblance avec l'élément linéaire de M. Levi- 
Civita (!). 

Il est à remarquer qu'on peut énoncer le théorème précédent dans des 
conditions plus larges, en supposant non plus l'existence de la famille 
de V,,, mais seulement l’exislence en chaque point d’un élément e,, à 
n— m dimensions, tangent à l’espace et tel qu’un vecteur qui lui appar- 
tient, transporté parallèlement le long d’une multiplicité quelconque 
d'éléments linéaires, reste toujours contenu dans le e,, qui passe par son 
origine. On démontre alors facilement que les e,, sont intégrables. 

2. Supposons maintenant que l’espace (F,) contienne une famille de V,, 
jouissant seulement de la propriété que le transport parallèle d’un vecteur 
tangent à un V,, le long d’une multiplicité quelconque d'éléments linéaires 
ayant leurs centres sur V,, laisse le vecteur tangent à cette variété. 

On démontre alors qu'il existe en chaque point un élément plan e,, 
àn—m dimensions, orthogonal à V,, par rapport à tous les éléments 
linéaires que contient le point. 

La correspondance entre deux V,, infiniment voisins, établie en associant 
les points d’intersection avec le même e, ,, est une isométrie. Si »m > 1 etsi 
les V,, sont supposés ne pas admettre un groupe de transformations en eux- 
mêmes, les points qui se correspondent sur tous les V,, sont bien déterminés 
et forment une famille de V, ,. L'élément de longueur de l’espace peut alors 
être mis sous la forme 


AS QD NN A A NON NEO) EE RS TT AE ER CIE à 


Les sous-espaces V,, sont donnés par le système d'équations 


LIT —=/CONSL, HAE /CconSt+ ar HCONSEE 


Pour »m— 1 on obtient une formule analogue à l'élément de M. Hadamard. 

2. On peut encore étudier d’autres problèmes de la même nature. Bor- 
nons-nous, pour le moment, à énoncer le théorème suivant (qui peut encore 
être généralisé) : 

St dans un espace de Finsler il y a une congruence de courbes qui admet 
une famille de &'V,, « d'indifférence » (?), c'est-à-dire telle que les tan- 
gentes aux courbes de la congruence soient parallèles le long d'une multiplicité 
quelconque d'éléments linéaires ayant leur centre sur les N,_, et que de plus 


Ÿ 


(!) Rend. del Circolo Mat. di Palermo, k2, 1917, p. 198. 
(?) La dénomination est due à M. Bompiani (loc. cil.). 


St tt ht 


DER me 


ec 


LEZ 
Tr 
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ces V,., sortent équidistants le long des courbes de la congruence, alors l’éle- 
ment métrique peut être mis sous la forme 


AS PP OR dE EE or) ne da ide dr À), 
Î étant une fonction de x', x°, ...,x"-'. Les courbes de la congruence sont 
DONNÉE) = CONSL.,L°== Const... orme const.et les V,', par 
æ"— const. 
GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Systèmes cycliques déformables. 


Note de M. P. Vixcexsini, présentée par M. Élie Cartan. 


1. Soit S une surface quelconque ; à chaque point M de S faisons corres- 
pondre un cercle C, et considérons ce cercle comme invariablement lié au 
plan tangent en M à S ; nous obtenons une congruence de cercles (C), qui 
se déforme avec S. 

L'un des types de problèmes que l’on peut se poser au sujet de cette 
déformation est le suivant : déterminer. la congruence (C) de façon qu’elle 
conserve une propriété géométrique déterminée au cours d'une déformation, 
soit arbitraire, soit continue de S. 

Un cas particulier intéressant est celui où l’on exige que (C) soit un sys- 
tème cyclique et le reste au cours de la déformation. : 

On ne connaît pas beaucoup de systèmes cycliques déformables, en 
dehors des systèmes formés de cercles situés dans les plans tangents d’une 
surface arbitraire. Citons les æ' systèmes cycliques arbitrairement défor- 
mables de Bianchi, formés de cercles orthogonaux à une surface quelconque 
applicable sur une surface de révolution, et les æ&? systèmes que nous dési- 
gnerons par ([') (comprenant ceux de Bianchi) également associés à une 
surface quelconque applicable sur une surface de révolution, formés de 
cercles situés dans les plans perpendiculaires aux plans tangents le long des 
tangentes aux courbes transformées des méridiens, et centrés sur les tan- 
gentes correspondantes, que nous avons étudiés dans un Mémoire anté- 
rieur ('). 

Le problème général de la recherche des systèmes cycliques arbitraire- 
ment déformables semble très difficile. Nous l'avons complètement résolu 
pour les systèmes jouissant de cette propriété que l’axe de chaque cercle est 


(') Annales de L'École Nor male, 3° série, KT, 1990, p: 381. 
C. R., 1934, ae Semestre. (T. 199, N°21) | 81 
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situé dans le plan tangent correspondant à la surface S, et nous nous per- 
mettons de résumer ici les résultats obtenus. 

2. Il existe deux types distincts de surfaces S auxquelles on peut 
associer, comme il vient d’être expliqué, des systèmes cycliques arbitrai- 
rement déformables. | 

Le premier type est constitué par les surfaces S applicables sur les sur- 
faces de révolution. I y a lieu d’envisager trois cas suivant qu'il s’agit de la 
surface S la plus générale, d’une surface développable, ou d’une nappe de 
développée de surface pseudosphérique. 

Si S est la surface la plus générale du type envisagé, on ne peut lui 
associer que les æ° systèmes cycliques (1°) du n° 1 (le nombre des systèmes 
cycliques devient æ* si S est à courbure totale constante). 

Si 5 est développable, aux æ" systèmes (T)il faut adjoindre une nouvelle 
famille de systèmes cycliques dépendant de deux fonctions arbitraires d’un 
argument, U et V, et de deux constantes arbitraires « et 5. Tous les SYys- 
tèmes obtenus en fixant & et 5 ont méme congruence des axes. Les con- 
gruences des axes des cercles des systèmes obtenus par variation de U et V 
appartiennent par suite à la famille des congruences æ fois cycliques, 
étudiées en détail par Ribaucour, C. Guichard et L. Bianchi. 

Si S est une nappe de développée de surface pseudosphérique se 
aux +? systèmes (T°) du cas général, il faut adjoindre le système de Ribau- 
cour de rayon constant relatif à S’. 

3. Le deuxième type comprend des surfaces (2) dont nous avons déter- 
miné le ds’; ce ds? dépend de cinq constantes arbitraires, et à chaque sur- 
face (2) est associé un système cyclique arbitrairement Lane 

Si l’on recherche les systèmes cycliques de rayon constant, arbitrairement 
déformables avec une surface S dont les plans tangents contiennent les axes 
des cercles, on trouve (le cas des surfaces S développables exclu) que les 
surfaces S correspondantes appartiennent au type (2), leur ds? dépendant de 
deux constantes arbitraires au lieu de cing, 


EC ES ) 
(nids CR |+ æ | 3 er ++ ; due uerftu) gr? (æ'et 5—const.). 
ù Ù 4 n] 


On établit aisément que l'élément linéaire (1) appartient à des quadriques 
imaginaires de Darboux, tangentes en un point au cercle de l'infini; les sys- 
tèmes associés à une surface S du type actuel sont des.systèmes de Ribaucour 
relatifs à une certaine surface pseudosphérique (c) qui A ie à S a 
systèmes conjugués. 

Cette Note sera développée dans un autre Recueil. 
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MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Contribution à l'étude de l'interaction-sol. pour 


des ailes sustentatrices. Note de M. ALBerr Toussaint, .présentée par 
M. Henri Villat. 


En appliquant la méthode des images, l'interaction d’un sol sur une 
cellule sustentatrice équivaut à l’interaction d’une cellule image de la 
cellule réelle par rapport au sol. Le problème se ramène alors à |’ étude d’une 
cellule multiplane et les interactions correspondantes | en courant plan 
peuvent être calculées comme il a été exposé ('). 

Nous appliquerons cette méthode au calcul de l’ interaction-sol pour” une 
aile sustentatrice. L'association de l’aile réelle O, et de l’aile image O, 
donne alors une cellule biplane ayant les caractéristiques suivantes : 
cordes, /,— l,—l; épaisseurs, Ex — ee, —e; entreplan, hk— 2Hcosa= 2H 
(x étant l’incidence et H la distance du centre de l’aile au sol). Interincli- 
naison, :——24 pour l'aile image. Décalage, à,—4« pour l'aile O, 
et Ce nc > nent pour l'aile image O,. Dans ces conditions on 
aura 0 ——0" dans le plan des cercles générateurs. Les coefficients 
A5, B;, D; ; À,, B,, D, sont tels qu'ona : A, — À, ; B, —— B,; D, =D, 
IL en résulte ‘que les circulations résultantes sont égales et de signes 

contraires; soit P, — — l’, et l'on a 


I, ie ner AA (rCme) A BU) 
TT Ci és He S[E- Fi PR RE + 
; ne b Aa 1+ne B,P 
F Te 7 2080 D? (: 8 sn 
A | 
1 D u | (x Pone)B27 
Ce (+ . avec (ME ER2 
F7 ee Mod Vo /a=) } LE, 64 D; 
ef; Fee 1 1 + 
Hu 1e Ale l cos? a T, , {cos 
VE fa 8 h? 27 Vol h 


E caleuls ‘ont été faits avec (ne)—0,1 pour trois distances relatives 
( voir tableau ci-après). 

A. l'incidence «—0, l’interaction-sol correspond’ à celle d’une cellule 
biplane sans décalage ni interinclinaison : l'aile influencée à une susten- 
tation négativeiet c’est l'épaisseur relative du profil qui gouverne la grandeur 


de cette interaction, La sustentationnulle (C; — 0) se produit à des angles 


(*) Comptes rendus, 199, 1934, p. 700. 
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positifs qui tendent rapidement vers zéro quand H//augmente. Au voisinage 
de « — + 3° l’interaction-sol est très faible et peu variable avec H// [zone 
de croisement des courbes C,— /(«) et ll —o(x)]. Enfin la pente des 
courbes unitaires C,— /(a) diminue quand « croît. L’interaction diminue 
de même; le calcul montre que cette évolution est gouvernée principalement 
par le tbe (1+ u/V,) qui diminue presque linéairement avec « du fait de 
son terme en l’,, lequel croît linéairement avec a. 

Pour un allongement fini quelconque, il suffira de transformer le faisceau 
précédent des courbes C,— f(x) par addition d’un angle induit propor- 
tionnel à C, et dont la valeur est à prendre d’après les théories classiques 
du biplan d’envergure finie. 


Interaction-sol en courant plan. 


100 C,. | 
—— —— © ————" — 
H/e a = 0°. 5e. 10°. 15° 
DOUÉ Dose AL —54 99,9 197. 245 
ARR At RTS —22 76 156 217 
A RO PA AE A A . — 8,7 67 130 193,9 
Ailessente pr era 0) 60 120 180 
MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — ÆEfforts qui résultent du cognement dans les 


moteurs. Note (‘) de MM. Rocer Ducmène et Jures Verbigr, présentée 
par M. Emile Jouguet. 


Les moteurs spéciaux destinés à comparer les essences entre elles au 
point de vue de leur résistance au cognement utilisent le bouncing-pin de 
Midgley. Ce dispositif comprend une masselotte qui repose sur une plaque 
flexible ou diaphragme formant paroi de la chambre d’explosion. L’explo- 
sion normale développe une pression progressive qui infléchit la plaque 
sans que la masselotte quitte le contact. Une percussion.au contraire lance 
la masselotte vers le haut et celle-ci vient fermer un circuit électrique. 

La combustion avec choc, dite détonation, agit comme une percussion 
et l’expérience a montré que la quantité d'électricité qui passe dans le 
circuit croît avec l'importance du choc. | 

Nous avons placé dans le circuit un signal de Deprez disposé de manière 
à enregistrer les impulsions qu’il reçoit : on peut ainsi suivre les temps de 
fermeture des contacts du bouncing-pin. L'enregistrement donne une courbe 


(4) Séance du r2 novembre 193442 ee 
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sinueuse, indiquant une succession de fermetures et de ruptures à intervalles 
à peu prés constants. Pour un cognement faible, on observe une seule 
fermeture dont la durée, d’abord très faible, va en croissant comme l’inten- 
sité du cognement, puis, si le cognement continue à croître d'intensité, 

chaque explosion donne 2, 3, 4, . . fermetures. 

On peut en conclure que DS dosién avec choc crée une percussion qui 
lance la masselotte; celle-ci retombe, rebondit en fermant à nouveau le 
circuit et ainsi de suite. Cette succession de reboñdissements dure un temps 
qui représente une fraction importante de la durée d’un cycle du moteur. 
Nous avons trouvé 1/5° de période pour un cognement très fort en utilisant 
le moteur Armstrong et son bouncing-pin. 

Il paraît probable que le courant qui s'établit dans un circuit, au m6yen 
d’une série de contacts rapides aussi différents les uns des autres, ne peut 
être bien défini et il semble indiqué d'utiliser pour la comparaison 
d’essences une intensité de cognement qui corresponde à une ou deux ferme- 
tures seulement. Nous avons constaté d’ailleurs qu’il en est précisément ainsi 
lorsqu'on utilise le moteur C. F. R. dans les conditions prescrites par le 
constructeur (50 divisions du knockmeter). Notons que l'examen des enre- 
gistrements obtenus à l’aide du signal de Deprez doit permettre une 
comparaison indépendante des variations de résistance aux contacts, ainsi 
que des variations de voltage de la source. 

Il est possible de reproduire des enregistrements identiques à ceux pro- 
voqués par le cognement en créant une percussion sous le diaphragme au 
moyen d’une masselotte lancée à vitesse connue. C’est là un moyen indirect 
de mesurer la percussion qui accompagne les explosions détonantes. Nous 
avons, à cet effet, réalisé le dispositif suivant : 

Sous le diaphragme d du bouncing-pin bp est introduite une masselotte m, 
portée par une barre de fer m,. Cette dernière est suspendue par des 
ressorts r,, 7, identiques. On peut suspendre sous cette plaque un poids M, 
ce qui allonge les ressorts. La figure ci-après rend compte des positions 
respectives des diverses pièces au cours de la préparation de l'essai. Si l’on 
vient à retirer brusquement le poids M, en coupant le lien qui le suspend, 
l'équipage est lancé vers le haut et la barre de fer »2, vient buter à la 
vitesse V contre des butées b,, b, disposées convenablement. La masse- 
lotte m, continue sa course et vient percuter le diaphragme d à une vitesse 
très voisine de V si l’on a pris soin de régler la course libre à une valeur 
négligeable. 

Le théorème des forces vives permet de déterminer la vitesse à laquelle 
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la masselotte m, percute le diaphragme d. Nous avons fait cetcaleul dans 
le cas d’un enregistrement qui correspond à un cognement violent, la 
ligne sinueuse présentant six alternances. On trouve V = 3",60 PE 
seconde, 

La petite nasselénies m,; percute le diaphragme en son centre par une 
surface de cercle de 6"" de diamètre, alors que le diamètre du diaphaägme 


| Guide del 
: masselolle 


Scheme de /sppareï/ A 
el 1nication 


des phases successives 


est de 11". Il y a là une différence entre la percussion mécanique et celle 
qui résulte de la détonation, celle-ci s'appliquant évidemment sur toute la 
surface du diaphragme, mais on peut admettre en première:approximation 
que la partie centrale de l'onde de choc concourt seule au lancement de la 
masselotte, les efforts sur les bords du diaphagme étant neutralisés par son 
encastrement. En poursuivant l’approximation, on peut grossièrement 
assimiler la percussion de la masselotte à celle de l'onde de choc qui 
s'applique sur une surface circulaire de 6"" de diamètre. 

La percussion due à l'explosion détonante serait alors dec) par 
m; x V appliquée à une surface de 30°" (soit 130* à la vitesse de 3", 60 
par centimètre çarré). . Te 

Pour fixer les idées, la percussion Ave un cylindre de 100"" d'alésage 
soumis à Un, open et serait assimilable à la chute d'un poids 
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de 10" qui rencontrerait la surface du piston à la vitesse de 3",60 par seconde, 
c'est-à-dire celle atteinte par un poids tombant d’une hauteur de 60°. 

On se rend compte de l'inconvénient qu’il y a à soumettre les organes 
des moteurs à des efforts aussi violents. 


ASTRONOMIE STELLAIRE. — Sur l'application de la relation masse-lumi- 
nosité au calcul des éléments orbitaux des étoiles doubles spectroscopiques. 
Note ('}) de M. Grorces Duran, présentée par M. Ernest Esclangon. 


Considérant les étoiles doubles spectroscopiques dont on connaît l’or- 
bite avec le rapport des masses et la parallaxe, je me propose de montrer 
comment l'application de la relation masse-luminosité détermine entie- 
rement les éléments du couple (masses et magnitudes des composantes, 
inclinaison, grands axes des orbites absolues) et en permet pratiquement 
le calcul (?). 

Adoptons, pour fixer les idées, la relation d’Eddington sous la forme 
m—= /f(M), m étant la masse d’une étoile et M’ une valeur déduite de sa 
magnitude absolue visuelle par addition d’un terme U, fonction de sa 
seule température, donc connu à partir du type spectral (*). 

Les données de l'observation sont ici : les masses minima m,sin*—Q, 
et m, sin? i — Q;, les demi-grands axes minima 4, sinz et a, siné, la magni- 
tude absolue totale visuelle M et Les types spectraux des composantes, soit 
les termes U, et U,. Choisissant deux inconnues auxiliaires æ et y, je 
ramène la solution du problème aux deux équations 


f(M+U, à id, 


ts) ‘ FMEU,F7) 7 Q 
(2) TOR TO TT, 


Les masses inconnues sont alors 


m—=f(M+U,+7zx) et = f(M+U, +7) : 


(*) Séance du 12 novembre 1934. 

(?) Les tentatives antérieures pour appliquer à cette classe d'étoiles la relation 
masse-luminosité faisaient intervenir des hypothèses supplémentaires ou se bornaient 
à mettre en jeu les masses minima. Voir, pour la méthode généralement suivie, The 
Journal of the Royal Astronomical Society of Canada, 19, 1925, p. 163. 

:(*) Voir, pour la fonction »— f(M'), Monthly Notices, 84, 1924, p. 308, et pour 
les valeurs de U, Astronomical Journal, 38, 1928, p. 98. 
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tandis que les magnitudes absolues individuelles sont M, =M:+2x et 
M,—M +7. L'inclinaison z se déduit ensuite de Q, ou Q,, et les grands 
axes, de a, sinz et 4, sint. 

1e résolution numérique se fait aisément en appliquant à (1) la Ron 
des substitutions au moyen de deux tables donnant, l’une m— f(M'), 
l’autre la fonction y— y(x) définie par (2); cette seconde table se trouve 
grandement réduite en remarquant que (2) est symétrique en æ et en y et 
que la plus petite de ces deux inconnues est comprise entre o et 0,75, de 
sorte que l'argument de la table varie seulement entre ces deux nombres. 

Condition de possibilité. — La présence de sin z implique une condition 
qui, en désignant par © la fonction inverse de f et posant 

S—p(Qi) = (MÆU:), S— 9(Q,) (M + U:), 
prend la forme | 

l Lo Ss 10-08 1, 

Par suite de l’analogie avec (2), on a un moyen simple de s’assurer de 
l'existence d’une solution : soit par un procédé graphique (le point de coor- 
données S, et S, doit être dans la concavité de la courbe { 2 |), soit en utili- 
sant la table y — y(x). 

Précision des résultats. — On connaît rarement avec précision les Lypes 
spectraux de chacune des composantes, et les termes U,, U, sont suscep- 
tibles d'erreurs AU, et AU, ; la discussion des équations du problème 
montre que les erreurs Ax et Ay qui en découlent ne dépassent pas en 
valeur absolue | AU, — AU, |, et l'on a 


AM, = A y AM AY 


Par contre, l'erreur due à lä parallaxe est plus importante; elle affecte la 
donnée M d’une erreur AM, et l’on a approximativement 


Az — AY 0; AM, = AM, — AM. 


Avec ces indications, la table m— f(M') permet d’avoir une idée des 
erreurs qui affectent les masses. La relation d’'Eddington ne pouvant pré- 
tendre qu’à fournir des valeurs approchées, il serait illusoire d'approfondir 
davantage l'influence des erreurs d'observation. 

Sans vouloir discuter ici la valeur de la relation d'Eddington (‘}, je 


(*) Les travaux sur ce sujet, d’ailleurs nombreux, ne paraissent pas concluants et ; 
montrent surtout que les données de l’observation sont encore insuffisantes pour pouvoir 
se prononcer. Par exemple, les Mémoires de Pearce (Victoria, 3, 1926, p. 275), Mac: 
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noterai que. l'application de la méthode précédente aux étoiles doubles 
spectroscopiques qui ont été observées comme variables à éclipses et dont 
les masses ont été ainsi déterminées, fait apparaître que les erreurs dues à 
cette relation ne sont généralement pas plus importantes que celles qui 
proviennent de l'incertitude des données de l'observation, spécialement de 
la parallaxe. 

Le développement des considérations qui précèdent sera publié très 
prochainement, en même temps que les résultats numériques pour les 
étoiles doubles spectroscopiques dont l'orbite et la parallaxe sont actuel- 
lement connues. 


ÉLECTRICITÉ. — Lois du dégagement de l'électricité par torsion dans les cris- 
taux de quartz. Note de MM. Ny Tsi-Ze et Tsrex Line-Cuao, présentée 
- par M. Ch. Fabry. 


Sur le dispositif précédemment décrit (!}, la quantité d'électricité déga- 
gée sur chaque armature a été mesurée, en mettant l’autre au sol, soit en 
comparant à un quartz piézoélectrique étalonné par l'intermédiaire d’un 
courant d'ionisation constant, soit en cherchant la torsion à appliquer au 
cylindre creux de quartz pour charger un condensateur de capacité connue 
au potentiel d’une pile Weston. En travaillant sur une trentaine de cylindres 
de quartz de différentes dimensions, nous avons pu arriver aux résultats 
suivants : 

1° Les deux armatures extérieure et intérieure du cylindre creux de 
quartz dégagent des quantités d'électricité de signes contraires, égales 
entre elles. 

2° La polarité d'électricité dégagée sur l’armature extérieure dépend 
du sens de la torsion et, en même temps, de ce que le quartz est dextrogyre 
ou lévogyre. Un cristal de quartz dégage, sur son armature extérieure, de 
l'électricité positive quand on le tord dans le sens de sa rotation optique. 

3° La quantité d'électricité mise en liberté par une certaine augmenta- 


Laughlin (Astronomical Journal. 38, 1927, p. 21); Pitman (ibid., 39, 1929, p. 57), 
sur les variables à éclipses dont les masses sont connues, conduisent à des résultats 
discordants selon qu'on calcule les magnitudes absolues par les lois du rayonnement 
ou avec les parallaxes observées. 

(1) Comptes rendus, 198, 1934, p. 1595. 
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tion de torsion est de signe contraire et égale à 7 produite par une égale 
diminution de torsion. 

4° Cette quantité est péopartioanelle à la variation du moment du 
couple appliqué. - 

5° Pour une même variation du couple de torsion, elle est proportion- 
nelle à la longueur, inversement proportionnelle au diamètre extérieur et 
inversement proportionnelle à la différence des diamètres extérieur et 
intérieur du cylindre creux de quartz. 

La constante de proportionnalité # dans la formule 


l 
Pa Peer 


a été trouvée égale, en moyenne, à 9,3 >< 107 * en unités absolues C. G. S. 
électrostatiques, q étant le dégagement d'électricité, L le moment du 
couple appliqué, /, d, et d; la longueur et les diamètres extérieur et inté- 
rieur du cylindre creux de quartz. Cette constante peut varier de quelques 
pour cent d’un échantillon de quartz à l’autre. Deux cylindres sur les 
vingt-sept étudiés donnaient à la constante / une valeur inférieure à 8 < 10° 
qui est naturellement à rejeter, et ces deux morceaux de quartz devraient 
être considérés comme de mauvaise qualité. Le facteur //d,(d, — d;) a varié 
dans nos expériences de 0,79 à 23,3cm ‘, donc dans la proportion de 
1 à 30. 

Un cylindre creux long, mince, de petit diamètre peut avantageusement 
remplacer un quartz piézoélectrique dans la mesure de courants d’ionisa- 
tion par compensation. Un cylindre creux de 0,8 et de o‘", 4 de diamètres 
extérieur et intérieur et de 8° de longueur dans la direction de l'axe 
optique dégagera, à poids égal (bras du couple : 14°" dans notre appareil), 
une quantité d'électricité deux fois plus grande qu'un quartz piézoélec- 
trique de 0"",6 d'épaisseur et de 8” de longueur. Une lame de 8‘* de lon- 
gueur dans le sens normal aux axes optique et électrique ne peut être taillée 
que dans un gros cristal de quartz, tandis qu’un cylindre de 8°" de longueur 
dans la direction de l’axe optique mais de petit diamètre se trouve aisé- 
ment. D'autre PAL le cylindre sera beaucoup plus solide, au point de vue 
mécanique, qu'une lame de 6"",6 d'épaisseur. 
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ÉLECTROTECHNIQUE. — Sur les régimes transitoires, à l’enclenchement d’un 
circuit oscillant comportantiun noyau de fer. Note(') de M. Evmonr 
Roue, présentée par M. Paul Janet. 


On sait que, dans un circuit ferro-résonnant, et pour certaines valeurs des 
paramètres U, f, C, R, une même tension peut engendrer indifféremment 
l’un ou l’autre des deux régimes stables qui se distinguent par l'amplitude, 
la phase et la forme d'onde du courant (?). 

J'ai analysé les phénomènes transitoires qui prennent naissance à 

l’enclenchement d'un tel circuit, sur une source de courant alternatif, et 
précisé l’action des divers facteurs susceptibles de favoriser l’établissement 
de l’un, ou de l’autre, des deux régimes permanents, à l’intérieur du 
domäine où ils sont également observables. 
* Les résultats exposés ci-après se rapportent à un circuit dont la résis- 
tance est négligeable (0,34 ohm) et la capacité, égale à UF; la carac- 
téristique U = f (T1) de la bobine, sous tension sinusoïdale, est jalonnée 
approximativement par les trois points suivants : 


(ÉA* 1==0 b57A;: U= 100 V, Era NAS U—=1204À, I 16 À, 


Pour la fréquence de 5o p/s. que j'utilise, le domaine du double régime est 
Hmité aux tensions critiques : U, — 58,5 V et U, — 25 V, environ. 

Lés conditions initiales sont déterminées par la tension initiale V, aux 
bornes du condensateur, le flux rémanent ©, à travers une section droite 
du circuit magnétique de la bobine, et l’instart d’enclenchement. Je carac- 
térise ce dernier par le paramètre =, défini, en fonction de la tension 
initiale w, appliquée aux bornes du circuit, par la relation uw, — U,,sin ox. 

1. Manifestation du régime intermédiaire instable. — Lorsqu'on main- 
tient constants tous les paramètres U, C, j, R, 7, 9, et »,, les enclenche- 
ments successifs donnent, en général, naissance au même régime transitoire 
et au même régime permanent. Si l’on modifie la tension seule, ce régime 
permanent est à fort courant, pour les valeurs les plus élevées de U, et à 
faible courant, pour les plus basses. Pour une valeur intermédiaire de la 
tension (en fait, pour un intervalle de 0,5 à 1 volt, en raison des imperfec- 
tions du réglage), on obtient tantôt l’un, tantôt l’autre, des régimes per- 


(*) Séance du 12 novembre 1934. 
(?) E. Roveze, Comptes rendus, 184, 1927, p. 1426. 
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.manents. Les oscillogrammes relevés, dans ces conditions, montrent qu’à 
partir de la troisième ou quatrième alternance, l’amplitude tend à se stabi- 
liser, pendant un temps plus ou moins long, à une valeur comprise entre 
les lite des régimes stables à faible et fort courant. La forme d'onde, 
le déphasage et l'amplitude réalisés, pendant cette stabilisation passagère, 
coïncident avec ceux du régime intermédiaire instable, que la théorie’fait 
prévoir, mais qui n’avait encore jamais été observé. Après être restée 
constante pendant un certain nombre d’alternances (jusqu’à huit), l'am- 
plitude évolue vers l’un ou l’autre des deux régimes stables. L'issue de 
cette évolution n’est plus liée directement aux conditions initiales, mais plu- 
tôt à une légère variation d’un des paramètres, U ou f, supposés constants. 

J’appelle «tension intermédiaire » U;la tension sous laquelle est observé 
le régime instable; ses variations en fonction de *, ©, et , permettent 
de caractériser, quantitativement, l'influence de ces trois paramètres. 

2, Influence de l'instant d'enclenchement. — Un calcul approché montre 
que le premier maximum I,, du courant, est d'autant plus considérable 
que l’enclenchement est plus voisin du zéro de la tension appliquée; on ne 
peut toutefois établir, a priori, qu’il en est de même pour la surintensité 
maximum, atteinte vers la troisième ou quatrième alternance. 

L'étude des variations de la tension intermédiaire, en fonction de 7, 
confirme et complète les renseignements précédents. La variation est 
évidemment périodique et sa fréquence est double de celle de la source, 
car deux alternances successives de cette dernière jouent naturellement le 
même rôle, dans les conditions de cet essai. Le maximum, qui correspond 
à la plus faible surintensité, est atteint pour 7 = T/4; il n’est inférieur que 
de 3,3 volts à la tension critique supérieure Ü,; le minimum, qui corres- 
pond à 7 — 0, dépasse encore de plus de 23 volts la tension critique infé- 
rieure U,. La différence entre ces valeurs extrêmes n’atteint ainsi que 

12 pour 100, environ, de la valeur moyenne. L’allure de la courbe est 
assez grossièrement sinusoïdale, plus aiguë cependant au maximum qu’au 
minimum, ce qui se justifie par le fait que les variations, en fonction de 7, 


' t 
de l'intégrale u/ndt,qui représente, sensiblement, l'augmentation de flux 
0 


dans la bobine aussitôt “hi l’enclenchement, sont plus rapides au voisi- 
nage du maximum de w qu’à celui du zéro. 

3. Influence du flux rémanent. — L'expérience a élé tentée avec ©. positif 
ou négatif, voisin, en valeur absolue, du maximum qu'on peut réaliser, 
pour la. bobine étudiée. La courbe représentant les variations de U;, en 


7, 
> 
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fonction de r, demeure périodique, mais sa fréquence est, cette fois, celle 
de la source, car deux alternances consécutives ne jouent plus le même 


= PU 0 
rôle : si, en effet, au cours de l’une d'elles, la variation de flux . u[ndtest 


0 


du signe o,, elle est de signe contraire au cours de la suivante. L’amplitude 
de là variation dépasse, cette fois, 35 pour r00 de l’ordonnée moyenne, 
laquelle est inférieure de ‘5 volts environ à celle qu’on observait sans 
rémanent. Pour un flux rémanent positif, le minimum correspond à 
l’enclenchement au zéro pour lequel la tension s’annule en croissant (+ — 0). 
La comparaison avec la courbe obtenue sans rémanent montre que : à 
l'intérieur d’un intervalle, qui déborde un peu, de part et d'autre, de la 
zone où la tension appliquée croît (en valeur algébrique) au moment de 
l’enclenchement, le flux rémanent positif a pour effet d’abaisser notable- 


ment la tension U;; à l'extérieur il la relève au contraire, légèrement. 


Si p est négatif, le rôle des deux alternances consécutives est inversé 
et la courbe est identique à la précédente, mais décalée d’une demi-onde. 


ÉLECTROCHIMIE. — Sur le comportement cathodique des sels organiques de 
cuivre. Étude de différents facteurs. Note (') de M. G. Kravrzorr, 
présentée par M. G. Urbain. 


Comme suite à nos Notes précédentes (?), nous avons étudié les facteurs 
suivants : 
1° Jnfluence de la température. — En général, l'élévation de température 
augmente la surcharge des dépôts; ce fait a été signalé entre autres par 
Chassy qui a trouvé que des solutions concentrées de SO‘Cu donnaient 
à chaud une forte proportion de Cu? O. Il nous a semblé intéressant de voir 
si la proportion de Cu?O augmentait avec l'élévation de température dans 
les cas de sels organiques de cuivre; en général, cela a lieu, mais avec le 
formiate de cuivre les dépôts présentent une surcharge légèrement infé- 
rieure à celle qu’une même solution donne à froid. D'autre part, il apparait 
à chaud. des stries sur les dépôts. Deux mécanismes doivent présider à la 
formation des dépôts : l’un tendant à augmenter la proportion de Cu?0 
(hydrolyse), l’autre tendant à la diminuer ; ce deuxième mécanisme ne peut 


‘Séance du 12 novembre 1934. 
omptes rendus, 197, 1933, p. 157; 199, 193%, p. 1029. 
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être une redissolution d’une partie du dépôt par l'acide formé, puisque dans 


le cas du sulfate de cuivre, l'élévation de température favorise la formation 


de Cu? O à la cathode, il y a lieu de-rechercher dans les propriétés réduc- 
trices particulières de T acide formique l explication de cette anomalie. 

2° Influence de l addition de sels ayant un anion commun. — En général, 
l'addition de tels sels conduit à une légère diminution en Cu’ O0; ilse pré: 
sente, néanmoins, une anomalie dans le cas d’addition de formiate d'Am(!) 
à une solution de formiate de cuivre : pour une densité de courant 
de 25 mA/dm?, on a une surcharge bien plus forte qu'avec une solution 
de formiate de cuivre équimoléculaire en Cu; cette anomalie disparaît pour 
une densité de courant de 100 mA/dm°; aux densités de courant plus 
élevées, la proportion de Cu°O diminue considérablement. 


HS DÉCLUE NT 
Ki ri 


TES FONDS 
Valeurs de poids"Cutot./Cuvoit, 


pour les densités de!Ctlen:'A/dm?. 


Solutions, Proportions en @mf, 29. e 2! 80 pie MT00 5 200: : 


Formiate de Cu à 155,10 
delCuw y true tre 


Formiate d’Am à environ 
200 CE AMITAPES 
Formiate de Na à environ 
D OO DINAN Een 
Formiate de Ca à environ 
LOU CF CS) ete AE 
+. de Cu à 225,5 de 
DA GO) EME 
Nue d'Am à 200°!/,, 


Acétate de Na à 20081/,,... 


Acétate de Mg à 100%°/,,... 


4° Influence de la force del'acide.— 


750F?Cu+ 250 H?0 
750 F?Cu+ 250 AmF 


750 F?Cu + 50 Am F + 200 H?0 
700 F?Cu + 25 AmF + 225 H?20 
750 F?Cu+250FNa | 

750 F?Cu + 250 FCa 


790 Ac Cu + 250H20 
750 AcCu + AcAm 250 


75oAcCu + 250 AcNa 


750 AcCu + 250 AcMg 


On peut établir, comme règle générale, 


1,38 — — - - 
NE) — = - _ 
1,92 DROLE L ON MR eUATANT 
DT) RDS 0 AS RL T IE 


570 _ - 1:H6 0 
x ,70 - _ 1,08 — 
TONER F I ATAOE 
1,68 - = ES 


que des solutions de sels de cuivre donneront d'autant plus d’ tps cuivreux 
que la constante de dissociation de l'acide est plus faible. La libération 
d'acide par suite de l'hydrolyse des sels cuivreux et cuivriques aura une 


tendance d'autant moins marquée à faire rétrograder ke hydrélyse que cet 
acide sera plus faible. 


(!) L'aspect des dépôts est totalement différent, jee dépôts sont rouges, carmin et 
laqués. 


r n ) $ À XLR 
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Aïnsi, une solution de propionate de cuivre (‘) donnera, dans les mêmes 
conditions, une plus forte proportion de Cu?O qu’une solution d’acétate 
de cuivre. 

En résumé, on peut conclure que les sels organiques de cuivre, sauf quelques 
anomalies avec le formiate de cuivre, se comportent électrochimiquement de 
la méme manière que le sulfate de cuivre, avec cette seule différence qu'ils 
donneront d'autant plus de Cu° O que l'anion est plus faible. 


OPTIQUE. — Sur les phénomènes de nurage pile dus aux ondes élastiques. 
Note de M. René Lucas, présentée par M. P. Langevin. 


Lors de recherches poursuivies avec Pierre Biquard nous avons montré 
les principales propriétés optiques des milieux traversés par les ondes élas- 
tiques longitudinales de fréquences élevées Cultra- -sons) (©). 

Je me propose, dans cette Note, de préciser certains points relatifs aux 
phénomènes de mirage des rayons lumineux sous l’action des ondes élas- 
tiques, ainsi que la possibilité d'utilisation de ces phénomènes pour diverses 
mesures. CE 

. Considérons un faisceau de lumière parallèle, de petite section vis-à-vis 
de la longueur d’onde élastique À des ondes longitudinales; la lumière se 
propageant dans la direction O y et les ondes élastiques dans la direction O3 
perpendiculaire à O y. Soient on l'amplitude de variation de l'indice de 
réfraction r du milieu sous l’action des ondes élastiques et y l'épaisseur du 
milieu soumis aux ondes élastiques. 

Après la traversée du milieu perturbé le faisceau sera dévié d’un angle x 


(!) MM. Audubert et Roulleau ont bien voulu examiner, au point de vue photoélec- 
trique, les dépôts provenant de l’électrolyse de propionate et du formiate de cuivre 
au contact d’électrolytes. Dans le cas du propionate de cuivre (dépôt constitué par de 
l'oxyde cuivreux pratiquement pur), on observe une photosensibilité analogue à celle 
des anodes recouvertes de Cu?O par voie thermique; au contraire, les dépôts obtenus 
à partir du formiate de cuivre ne donnent pas lieu à des électrodes sensibles à l’action 
de la lumière. Il y a lieu de remarquer qu'Allen et ses collaborateurs n'avaient pu déceler 
de propriétés photoélectriques avec les dépôts provenant de l’électrolyte de solutions 
d'acétate de Cu. 

(*) Comptes rendus, 19%, 1932, p. 2132, et 195, 1932, p. 121; Journ. de Phys., 
7° série, 3, n° 10, 1932, p. 464-477. 
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us rio on M x nr ôn 
der SD On A = 


tel que 


avec 
dx 


1 
ie) TE ————— 
à V/a— 2) (1 2sint Te) 


t désignant le temps et T la période des ondes élastiques. 

Cette expression de la déviation s'obtient d’après l'équation des trajec- 
toires des rayons lumineux traversant un milieu dont l'indice de réfraction 
varie suivant une loi sinusoïdale du temps. L'approximation faite ici con- 
siste à négliger la vitesse du son vis-à-vis de celle de la lumière. 

L'étude dela fonction tang(«)qui est une fonction périodique du temps t 
(période T) montre que : : 

a. Pour des valeurs telles que (2ry/A).Von/n<o,8 environ, tang a est 
très sensiblement une fonction sinusoïdale du temps (de forme sin 27t/T ); 


b. Pour o<(27y/A).Vènfn <1,6 environ, l'amplitude de tang a est 
sensiblement proportionnelle à ae d’' Asa on et à l'épaisseur y 
traversée. 

Un contrôle de ces résultats pourrait se réaliser pratiquement de la 
manière suivante. Le pinceau lumineux peut être soumis à l’action simul- 
tanée de deux systèmes d'ondes élastiques orthogonales et de même 
période, les plans d'ondes étant parallèles aux rayons lumineux. Ceci peut 
se réaliser soit à l’aide de deux sources sonores différentes, soit à l’aide d’une 
source associée à un plan réflecteur acoustique. Dans ces conditions le 


pinceau lumineux reçu sur un écran décrira une trajectoire due à la com- 


position de mouvements vibratoires orthogonaux. 

S1 la condition (a) est observée, et pour une même valeur de la période 
des deux sources acoustiques cette trajectoire est une ellipse. En modifiant 
la phase d’un des systèmes d'onde on peut vérifier les lois de composition 
des mouvements vibratoires. Si l’on respecte la condition (b) on peut 
déduire de ces phénomènes un procédé de mesure des pouvoirs réflecteurs 
élastiques et des absorptions par exemple. 
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SPECTROSCOPIE. — Effet de la température et des radiations visibles et infra- 
rouges sur la résistance électrique du bore. Note de MM. Rexé FREYMANN 
et Arraur Srigser, transmise par M. A. Cotton. 


. Nous avons étudié, en fonction de la température, les variations de la 
_ résistance électrique de divers échantillons de bore particulièrement purs 
(à plus de 99 pour 100) préparés par l’un de nous en collaboration avec 
M. Hackspill (‘). Les résultats obtenus pour un échantillon filiforme sont 
résumés dans le Tableau I (longueur de l'échantillon 5"" environ; diamètre 
moyen 1”",5); les autres échantillons ont fourni des résultats peu différents. 


TaBLeau. I. 

Température Résistance Température Résistance Température Résistance 
en en en en en en 
degrés C. mégohms. degrés C. mégohms, degrés C. mégohms. 

4 : / 14 

HARAR ARE 120,0: EN TERRE 34,6 PAT rs 752 
DO DENT OSEO SO IRUE 28,1 OA 6,2 
ES RTS 96011 SDS 26n CHR ACTE 552 
DO carte 84,0 Gore 19,9 TOCPES CE 4,1 
DD rene IN CMS 16,6 ODA a 930 
RU M EUR 60,2 3 OMR ARE 13,7 TO DT 
Se RS 50,3 De Ci “21%,0 

RER eee ea AU AREA MES 8,8, 


Ces résultats confirment, pour une échelle de températures d’ailleurs 
moins étendue, les résultats de Weintraub (2); la variation rapide au 
voisinage de la température ordinaire est particulièrement remarquable : 
environ 2 mégohms par degré. 

Ces expériences nous ont conduits à remarquer un effet des radiations 
visibles et du proche infrarouge sur la résistance électrique du bore : la 
résistance d’un certain échantillon de bore passe, par exemple, de 
100 mégohms dans l’obscurité à 35 mégohms sous l'influence du rayonne- 
_ment d’une lampe pointolite 1000 B. à 50°" environ. 

L'étude de la sensibilité spectrale du bore a été faite à l’aide d’un spec- 
tromètre à prisme de verre, puis avec un spectromètre à réseau; une faible 
partie de la baguette de bore est seule éclairée; la source utilisée est une 


(1) A. Srisser, Thése, Paris, 1933. 
(?) J'ind. eng. Chem.,5, 1913, p. 12. 


C. R., 1934, 2° Semestre, (T. 199. Ne 21.) 82 
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lampe pointolite 500B. Le Tableau II indique les résultats obtenus avec le 

spectromètre à réseau u (dont les fentes d entrée et sortie occupent 60 À dans 

la spectre). | 
Taszeau I. 


Xenu...... 0,444 0,501. 0,558. 0,614. 0,670: 0,726. 0,782. 0,837. 

Déviations du galvanomètre en mm... 0,9 1 I 7 30 48 80 100 
PER en He. 0,893. 0,948. 1,002. 1,009. 1,112. 1,164. Fe 
Déviations du galvanomètre en mm. 92 . 20 10 q 3 ou ee 


On voit que le bore, déjà oise aux radiations voisines de 0,5, est 
particulièrement apte à déceler les radiations eo. vers of, 85 mais: 
ne permet guère de dépasser 14,2. | 

Pour interpréter ces variations de la résistance du so sous l'influence 
des radiations visibles et infrarouges deux hypothèses sont possibles : 1° il 
s'agirait d’un effet purement thermique des radiations; 2° il s’agirait d’un 
effet de photoconductibilité du bore, analogue à celui que présente le sélé- 
nium, par exemple. Comme pour cette dernière substance, la variation de 
résistance du bore après éclairement n’est pas instantanée : 1l faut 2 minutes 
environ pour atteindre un état de régime. Des expériencescomplémentaires 
permettront de se prononcer en faveur de l’une ou l’autre des hypothèses. 


SPECTROSCOPIE. — Luminescence excitée par le roulement du mercure dans 
une ampoule de verre renfermant du néon impur sous faible pression. 


Note de M. Gronces Désanmn et M! R. ScHwÉGLER, présentée par 
M. Charles Fabry. 


Le roulement du mercure sur le verre dans le vide produit une lumi- 
nosité dont les caractères et les causes ont été déjà l’objet de recherches 
approfondies (Duffieux, Stefan de Walden). Nous avons étudié le phéno- 
mène analogue observé avec une ampoule de verre renfermant du néon 
sous une pression de l'ordre du millimètre de mercure. Ce gaz était intro. 
duit dans des ampoules sphériques en verre au plomb, de 7°",5 de dia- 
mètre, renfermant une large goutte de mercure. Bien que certaines précau- 
tions aient été prises pour éviter la présence d’impuretés en quantité 
notable (distillation du mercure, étuvage de l’ampoule), nous n'avons pas 
cherché à purifier complètement le gaz de remplissage (néon pur de 
la Société L’Air liquide), qui renferme des traces d'azote «et peut-être 
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d’hélium. Chaque ampoule, placée dans un support approprié, pouvait 
être mise en rotation à l’aide d’un moteur électrique. La luminosité 
observée dans ces conditions à l’intérieur d’une ampoule récemment 
préparée s’atténue progressivement, et finit même souvent par disparaître 
complètement au bout de quelques heures d’agitation continue. Mais un 
repos prolongé suffit pour obtenir de nouveau l'illumination du gaz 
pendant une période plus ou moins longue. Nous avons d’ailleurs supprimé 
cet effet de fatigue en exerçant un frottement permanent (étoffe ou carton) 
sur la paroi externe de l’ampoule en mouvement. Nous avons vérifié que 
cet artifice ne modifie pas: sensiblement la composition spectrale du 
rayonnement. 

L'étude spectroscopique de la luminosité obtenue à la température ordi- 
naire nécessite l'emploi d’un appareil très lumineux. Nous avons utilisé un 
spectrographe à deux prismes dont l'objectif de chambre, de go"" de dis- 
tance focale, travaille à F/1,5 environ (!). Cet appareil a été construit par 
J. Dufay en vue de l’étude du fond du ciel nocturne à l'Observatoire de 
Lyon. Dans le cas de nos ampoules Ne — Hg, une durée de pose d’une 
dizaine d'heures permetd'’obtenir, sur plaque Fulgur Guilleminot un spectre 
assez riche et bien développé. Dans la région 5000-3700 À, l'analyse détail- 
lée de nos spectrogrammes nous a permis de déceler, en plus des raies dont 
l'attribution au mercure n’est pas douteuse (Hg! : 4358, 4345 À, Hg IT: 


3984 À), l'existence d’un spectre qui présente de grandes analogies avec 
celui de l'aurore boréale, tel qu'il résulte des observations de L. Végard(?). 
Le tableau suivant permet la comparaison entre l’émission des ampoules 
Ne-Hg et les spectres de. Paurore et du ciel nocturne. Il montre. que: les 
intensités relatives des raïes: et tête de bandes enregistrées sur:nos clichés 
sont assez voisines de celles des mêmes radiations dans le spectre auroral. 
Il est probable qu’en répétant nos expériences dans de meilleures conditions, 
avec des mélanges gazeux soigneusement dosés, il serait possible d'obtenir 
des renseignements précieux-sur l’origine des radiations qui prennent nais- 
sance dans la haute atmosphère. Sous réserve des erreurs d'idensification 
qui peuvent résulter de la faible dispersion des spectrogrammes, il est déjà 
curieux de constater que la totalité de l'émission puisse être attribuée avec 
quelque vraisemblance à la molécule et à l'atome d’azote. 


(1) Réunion de l’Institut d’'Optiqueidu 13 juin 1933, p. 29. 
(?) Geofysiske Publikasjoner, Tromsô, 10, n°4, Oslo,-1933:,4 , 4, :1 


-T112 


et int. obs. 


(ampoules Ne-Hg). 


A 
4859 
H 4737 n 


4708 


4651 
4625 
4337 


L278 
4269 
“4236 
4218 


4200 


Lrho 
4122 
hogt 
ho57 
4034 


025 
3990 


3940 


3914 
390 


3886 . 


3866 
3845 


3805. 


9772 
3760 
3732 
3718 


N3(N) : bandes négatives de l'azote; N,(2P) : second groupe positif. 


2 
oO 


3 


Int. 
(aurore, 
Vegard).. 
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ant 
(ciel nocturne, 
Cabannes 
et Dufay, 
- Gauzit). j fe Origine. 
— ï 4861 H3 
- NT: 4787, 4736, 4743; Hgll : 4742 
"CD: NS(N):4709; Nel: groupe 4703- ee 
ÉCART EES -HelT : 4713 
REC AD : NS CN) : 4652; Nel : groupe 164 166 


te | NI: 4626; NIL: 4621, 4631; Nel : 4628 
1 C. D. N,(2P) : 4344; NI : 4337; Hel:4339; 
Nel:4334, 4336; 43h1H, 


2 C. D. f NSCN) : 4278 (P et R) ie 
2.CAD:. L N, (2P) : 4269; Nel : 4268, 4290 
o C. D. NE CN) : 4236 : 
320 4D; NI : groupe 4215-4225; He:I] : ue 
1 CAD) NSCN) : 4199; N, (2 P) : 420 
2, G:.D. AN (2P) = rar NL: E38 el: /148 
20: D.. NSCN):4101; HgIl : 4122; Hel : 4r2t 
2 C. D. - N,(2P) : {og 
1 G. N,(2P) : 4059 
o G. NI: 4034-4037; NII : 4035-ho41 ; 
__ Hglil: 4033, 4035 
2 C. D. NII : 4026; Hel : 4026; HglIX : 4026 
LCD, N, (2P) : 3998; NI : 4000; NII: a VE 4 
2 G. .N, (2P) : 3942. 4 RSA I à 
NECN) : 3914 (Pet R | 
D: . de Sa $ se ‘a 
3G. Ni(N): 3884; Hel : 3889 4 
2G.  NI:3869; Hel : 3868 {0 
ne NIL : groupe 3838-3856 . ; 
1 G. N,(2P) : 3805 Ë 
ro Gr MU BeN TL: re NelE 3769: Nell : 3766, 1 
HAE STORE 1 
= N,(P) : 365; Nels-Brb4 er. 
? G. Nell : 3727. 3734; Hel : 3733 
2 G. _N,(2P) : 3710; Nell 5 3709;-3719 M 


ERP NUM 
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RADIOCHIMIE. — Contribution à l'étude des réactions photochimiques 
(Action des acides phosphoreux et hypophosphoreux sur les sels d’uranyle). 
Note de MM. Frépéric Diénerr et FERNAND ViLLEMAINE, présentée 
par M. Jean Perrin. 


Rosenheim et Trewendt ont montré qu'en maintenant à l’obscurité une 
solution d’hypophosphite de sodium, additionnée d’un sel d’uranyle, il ne 
se produit aucune réaction si le milieu est fortément acide. Le phosphite 
de sodium, en milieu neutre ou en présence d’acides faibles détermine un 
précipité. Le ; 

Nous avons constaté qu’à la lumière ces mêmes mélanges donnent lieu, 
même en milieu acide, à un précipité d’autant plus rapide que la lumière 
est plus vive et plus chargée en rayons de courte longueur d’onde. 

Notre étude a porté surtout sur la réaction entre l’hypophosphite de 
sodium et le sulfate d’uranyle en milieu acide. L’hypophosphite est tou- 
jours ajouté en excès et l’acide utilisé est l’acide sulfurique. 

A l'obscurité ce mélange se conserve indéfiniment limpide, même 
lorsqu'il est porté à l’ébullition. Transporté dans un ballon en Pyrex à la 
lumière diffuse du laboratoire il se trouble en 150 secondes, au soleil 
en bo secondes, à l'ombre en 180 secondes. 

Pour que ce mélange se trouble à la lumière d’une lampe à incandescence 
il faut porter le filament de celle-ci à la plus haute température possible. 
La précipitation s’arrête aussitôt qu’on transporte le ballon à l'obscurité. 
La lumière est donc nécessaire à cette réaction. 

Si la réaction s’amorce assez vite à la lumière, elle s’y poursuit pendant 
un temps assez long parce que le trouble formé filtre de plus en plus la 
lumière, forme écran à celle-ci et modère son action. Le précipité ainsi 
obtenu est toujours vert. Sa couleur est pâle quand le liquide est pur 
acide, elle fonce en milieu très acide. 

Le précipité n’a aucune apparence cristalline, il est colloïdal, insoluble 
dans l’eau et l’acide sulfurique dilué (6% par litre). Tout l’uranium est 
précipité par un excès d’hypophosphite en présence de cette dose d’acide 
sulfurique, mais il faut un temps assez long. Le corps obtenu est oxydé très 
incomplètement par le permanganate en milieu acide, même à l’ébullition. 
Il est solubilisé et oxydé par l'acide nitrique. Chauffé à 5oo° il brûle avec 
flamme. : at 

Les alcalis comme l’ammoniaque, la soude, la potasse, noircissent le 
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précipité et le transforment en oxyde noir d'uranium. Les anions passent 
en,solution. 

En raison. de son, caractère colloidal le précipité jouit d’un assez fort 
pouvoir adsorbant pour les. substances en solution. En outre ce mélange 
d’un sel d’uranyle et d’un réducteur donne lieu à des phénomènes d’oxyda- 
tion. Le précipité est donc un hypophosphite contenant un peu de phos- 
phate et de phosphite mélangé de phosphate desoudeet de sulfate uraneux. 


Suivant l’acidité du milieu, l’intensité de la lumière, le précipité aura une: 


composition variable en phosphate et'en uranium. 


Par exemple quand on analyse le précipite obtenu dans les deux premières heures 


d’insolation et celui obtenu ensuite, on trouve : 
k U pour 100,  P pour 400. 


Précipité obtenu dans les deux premières heures d’insolation... 54,98 15,79 
Précipité obtenu ensuite......-.......................:... 99,27 17,08 


Le ‘précipité obtenu à lä‘lumière solaire direct à une composition différente de‘celui 


obtenu dansle laboratoire: 
P pour 100. U pour 100.. 


AL SOIENT EE SR TR Re de CO CAE Te ET 17,49 54,54 
A'latlimière du I4boratomens its RE Rene 16,45 DD 022 


Si l'on fait varier l'acidité on trouve : 


Gramme par litre d'acide sulfurique. ........... 1108 60 LE 


5 434 6;6 
Rapport BE RER AN EEE RSR teur o 4 212 DAT 


207 


Enfin agité en présence de doses faibles (15 par litre) d'acide sulfurique un peu du 
précipité se répand dans le liquide en suspension: colloïdale. En présence de doses 
plus fortes d’acide le précipité reste insoluble. 

Avec le phosphite dé:soude on:obtient un précipité plus facilement soluble dans les 
acides. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Étude dilatométrique de quelques verres ternatres 
silice-soude-alumine. Note de M. ÉpouarD Rencker, présentée 
par M. G. Urbain. | 

À 
Préparation des verres. — Les différents échantillons ont été préparés par 
fusion au four Chaudron et Garvin suivant une méthode déjà utilisée pour 
les verres silice-soude-glucine (!). La glucine a été toutefois remplacée ici 


(1) Cômptes rendus; 197, 1938;-p: 840. . : : y RENAN TEE 


EE à É 


LE D hrs” 


Ft 


PE RP AA 


: 2 
ë. 
J 


Si O2 4o (y, 
Na2O 10 /, 
AIO? 50°}, 


SiO? 40: !}, 
Na°O 60 ?}, 


Fig. 1. — Températures de transformation. 
On a représenté les isothermes de 500, 550, 600, 650, 700 degrés 


SiO? go !}, 
N&O ro °/, 


‘_ :Si0"%o %, 
Na Oran) 
APOY 50 %, 


SiO® fo "4, 3 
Na°O Go J, “ 

Fig. 2. — Coefficients moyens de dilatation linéaire. s 
On a représenté les isectases correspondantes à =, 8, 0, 10, 11, 12 X 106. 
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par de l’alumine. J'ai parfois introduit ce constituant dans le mélange 
vitrifiable sous forme d’aluminate de sodium Al?O*, Na°O. Ce composé se 
dissout plus facilement dans le silicate de soude du, La température de 
fusion peut être moins élevée et la durée de la chauffe plus courte. Il a fallu 
malgré tout atteindre 1750 et même 1800° pour fondre convenablement 
les verres les plus réfractaires contenant plus de 30 pour 100 d’alumine. 


Méthode analytique. — Silice : Fusion au carbonate de soude; reprise par l'acide 
chlorhydrique, double évaporation à sec, essai de pureté par l'acide fluorhydrique. 

Alumine : Précipitation dans le filtrat par l’ammoniaque en présence de chlorure 
d’ammonium. Po 

Soude : Attaque du verre par l'acide fluorhydrique en présence d'acide sulfurique, 
séparation de l’alumine par l’ammoniaque. Calcination à l’état de sulfate. 

La somme des masses des constituants reproduit la masse de l'échantillon de verre 
étudié à moins de 1 pour 100 près. Pour abréger ces opérations, la soude a été quel- 
quefois déterminée par différence. 


Résultats des mesures. — Chacun des verres a été étudié au dilatomètre 


Chévenard (!). On a ainsi pu mesurer le coefficient de dilatation et la tempé- 


rature de transformation, qui se confond avec le début du ramollissement. 
Les résultats ont été portés sur les diagrammes triangulaires (fig. 1 et 2). 

Le diagramme des températures de transformation, sur lequel on a 
indiqué les isothermes, montre que le remplacement de la soude et de la 
silice par l’alumine introduisent toujours une élévation de la température 
de ramollissement. On a pu obtenir ainsi des verres dont la température de 
transformation atteint 800°, supérieure de 150 degrés aux verres usuels les 
plus réfractaires. 


Le diagramme des beta nt de dilatation de 20 à 100° sur lequel on a 


donné l’allure des courbes d’égale dilatation (isectases) montre que la loi 
d’additivité de Schott ne se vérifie qu'approximativement dans une région 
très limitée. Si cette loi s'appliquait, les isectases seraient en effet des 
droites parallèles et équidistantes. | 

Le remplacement de la soude par l’alumine dans un verre entraîne une 
diminution du coefficient de dilatation. Le remplacement de la silice par 
l’alumine produit en. général une légère diminution; dans une petite 
région limitée du diagramme, pour des teneurs en alumine supérieure 
à 20 pour 100, il introduit au contraire une augmentation. 


(!) Comptes.rendus, 197, 1933, p. 1049; 198, 1934, p. 571. 


L 
A 


! 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Étude de la topographie de certaines surfaces d'après 
leur coefficient de diffusion lumineuse. Application à l’étude de la corro- 
sion. Note de M. Fraxçois Cavac, transmise par M. J. Perrin, 


Une surface qui paraît plane à notre échelle est en réalité formée de 
trous et de bosses dont les dimensions et la régularité sont variables. Dans 
le cas des alliages ils sont constitués par l’assemblement de petites facettes 
de quelques microns carrés de superficie, plus ou moins régulièrement 
distribués et susceptibles de réfléchir la lumière. Éclairons ainsi une 
surface de quelques centimètres carrés. La lumière se réfléchira sur tous 
les éléments précédents et la répartition dans l’espace des faisceaux 
réfléchis dépendra du nombre et de la surface moyenne des éléments qui 
ont donné naissance à chacun d’eux. Nous nous sommes proposé de 
trouver ces relations et de déterminer ainsi par de simples mesures photo- 
métriques la topographie moyenne d’une surface. 

Si celle-ci est corrodée par un liquide, les mesures de diffusion lumineuse 
permettront de suivre les progrès de la corrosion, de discerner la forme des 
parties résistantes du solide et d’avoir ainsi une idée générale de sa struc- 
ture. 

Si la surface est parfaitement polie, toutes les facettes précédentes sont 
parallèles et il n’y a point de lumière diffuse. Si le corps est homogène et 
isotrope, les trous où les bosses seront en moyenne sphériques. Nous sommes 
ainsi conduits à étudier une surface formée d’hémisphères creux ou pleins 
juxtaposés. Or, si l’on considère une sphère réfléchissante, il est facile de 
montrer par le calcul (') et de vérifier par l’expérience que la quantité de 
lumière qu’elle renvoie dans l’œil d’un observateur est indépendante de 

l'angle d'incidence et de réflexion. 

Il en résulte que la surface précédente n’obéit pas à la loi de Lambert. 
Son éclat est indépendant de l’angle d'incidence et il est inversement pro- 
portionnel au cosinus de l’angle de diffusion. 

Nous avons réalisé de pareilles surfaces en juxtaposant sur un plan des 
billes d’acier et nous avons vérifié ces propositions. Nous avons établi les 
modifications à leur apporter dans le cas où les trous s’écartent de leur valeur 


(:)-L’étude complète de la-forme du faisceau incident utile, dont tous les rayons, 
après réflexion, convergent dans l'œil. et la mesure de la constance de l'aire de leur 
section a été faite par M. F. Ozil. 


: 
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moyenne. En particulier, s'ils ne sont pas en moyenne sphériques et si l’on 
observe normalement à la surface, pour les faibles incidences, ils réfléchi- 
ront plus ou moins de lumière que les sphères, suivant la prédominance ou 
la déficience des facettes horizontales par rapport aux facettes inclinées. 

Un cas souvent observé, en particulier pour les surfaces corrodées, est 
celui où elles sont constituées par de vastes cuvettes hémisphériques s’agran- 
dissant au moyen de petits trous hémisphériques du type précédent dispo- 
sés sur leur surface. On montre facilement que la surface utile susceptible 
de renvoyer la lumière dans la direction & est : 


Si l’on observe suivant la normale 
S=— R'(B — Ki). 


Lorsque les cuvettes s’agrandissent la diffusion va en croissant (!) pour 
atteindre un palier. On observe alors : 

1° qu'il est atteint au même moment quel que soit l angle d’é D 

2° que la valeur de la lumière diffusée, d’après la relation précédente, 
décroît luéairement quand l’incidence croi. 

On arrive ainsi à caractériser le mode de corrosion et l'aspect final de la 
surface. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Etudes quantitatives des réactions des atomes. 


Note de MM. Warren Heccer et Micmagz Pocanxi, transmise par 
M. A. Cottor. 


Les réactions du type 
R Hal Msn DA Roy + Mi lales 


(R= radical, Hal — atome d’halogène, M — atome de métal) présentent 
un intérêt particulier. Étant de toute façon très simples, leur étude systé- 
matique et quantitative pourrait être décisive pour la réalisation, dans 
lavenir, d’une théorie générale de la réaction chimique. H. v. Hartel 
et M. Polanyi(?) ont proposé une méthode pour étudier ces réactions. 


Cf. Comptes rendus, 196, 1933, p. Dr. 


6 ) © 
(?) Zeütschr. physikal. Chètns ; (B), 11, 1930, p-97. 
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Principe. — Les atomes de M sont entrainés par un gaz inerte. Ce gaz pénètre par 
un tube D dans un vaste cylindre contenant RHal, À la sortie de D, la réaction a lieu. 
On excite par irradiation de la fréquence de résonance la fluorescence de M. De cette 
facon, l’étendue de la région de réaction autour de l'extrémité de D devient visible et 
mesurable. Pour des vitesses ? assez petites du gaz porteur, la flamme devient sphé- 
rique. Travaillant toujours avec ces flammes sphériques on admettait que la diffusion 
prédominait sur le transport causé par l'écoulement. On calculait alors, à partir de 
l'équation différentielle générale de diffusion, la vitesse V de la réaction considérée en 
partant du diamètre de la flamme et des valeurs des autres données. 

Or les résultats trouvés variaient beaucoup avec les conditions expéri- 
mentales ('). La méthode n’était donc pas encore appropriée aux mesures 
quantitatives. + 

Dans de nouveaux travaux (?) on a étudié d’abord la répartition de RHal, 
dans toutes les parties de la flamme. On a constaté que la répartition est 
asymétrique, sauf quand le rapport 6/2 (où 2 désigne la constante de diffu- 
sion, voir plus loin) est petit. Or, lorsqu'ilest petit, une diffusion de R Hal 
vers l’intérieur de D a aussi lieu. La réaction commence déjà dans l’intérieur 
de D, ce qui diminue, dans une mesure difficile à déterminer, la pression 
partielle de M à la sortie de D. Notons que cette pression représente une 
donnée importante pour Le calcul de V. Nous avons donc choisi des grandeurs 
de +/à telles que d’une part la diffusion de RHal en retour ne soit pas trop 
grande.et que d’autre part les écarts avec la répartition symétrique de RHal 
en avant de D restent encore assez petits. Une autre difficulté provenait de 
ce qu'on ne connaissait pas la valeur de © pour les différents mélanges des 
trois corps en présence, dont deux réagissent entre eux. Pour écarter cette 
difficulté, nous n'avons réalisé les réactions que pour des pressions partielles 
de RHal inférieures à quelques centièmes au maximum de la pression 
totale. Cela permet de ne considérer que le à connu de la diffusion du gaz 
porteur dans M. L'application générale de ces pressions réduites de RHal 
devient possible si l’on remplace au besoin N° ou H? comme gaz porteur 
par C’H'?, qui diffuse beaucoup plus lentement (*). La méthode ayant 
reçu ces perfectionnements (et d’autres encore), on a fait des mesures systé- 


€) H. v. Harvez, N. Merr et M. Poranvi, Zeitschr. physikal. Chem..(B), 19, 1932. 
P- 139. 

(?) Une partie considérable des travaux résumés dans cette Note et qui seront publiés 
prochainement ailleurs a été effectuée en collaboration d’une part avec M. S. Kodama 
et d'autre part avec Mme FH. Schatunowskaja. K 

(%) De la sorte on obtenait encore des flammes assez petites pour les composés qui 
réagissent très lentement. 
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matiques en faisant varier beaucoup la pression totale, à et e(0/e restant 
constant), et la nature du gaz porteur. On a trouvé que les valeurs de V 
calculées à partir de ces mesures et notamment à partir de grands diamètres 
de la flamme (3°",5 et plus) ne variaient plus que peu. 

En reprenant alors les études de v. Hartel, Meer et Polanyi qui avaient 
comparé les valeurs de V pour les composés aliphatiques halogénés 
(M= Na), on a confirmé le sens des principales variations qu'ils avaient 
signalées et on les a précisées par des valeurs numériques. Voici les princi- 
paux résultats : V augmente avec la longueur de la chaîne, mais de moins en 
moins vite, lorsque la chaîne s’allonge. Cette augmentation de V est, en 
valeur relative, presque la même pour RCI et RBr. V augmente beaucoup 
si l’on augmente le nombre des atomes Hal substitués, mais cette augmen- 
tation se fait de moins en moins vite, quand ce nombre augmente. Les 
valeurs de l’énergie d'activation pour es réactions de ÊHS CI et (à fortiori) 
de CHF Br sont Hlérieurert à 5K', 

Enfin nous avons étudié la variation de la réactivité des composés halo 
génés 1norganiques. Sur ceux qui ont été examinés on a trouvé ce qui suit : 
il y a une remarquable inertie de réaction (J) dans le 3° groupe vertical'du 
système périodique et une J restreinte dans le {4° groupe, qui présente ün 
maximum très marqué pour SiHal*. Dans lès 5° et 6° groupes principaux, 
J n'existe pas. V augmente fortement si l’on passe des composés chlorés 
aux composés bromés et il augmente avec le nombre des atomes de Hal! 
V augmente si l’on introduit de l'oxygène, malgré la diminution simul- 
tanée du nombre des atomes de Hal (CCI > COCP). Notons enfin la 
découverte de nombreuses luminescences chimiques des composés inorga- 
niques dans les 5° et 6° groupes. Leur intensité dépend souvent de V. 

On a déjà essayé de relier les variations des réactivités à celles d’une 
constante physique fondamentale (voir Hartel, Meer et Polanyi), mais sans 
obtenir des résultats très étendus. Nous signalons une nouvelle relation qui 
nous semble être d’une importance particulière au point de vue théorique 
du mécanisme des réactions. Îl y a un parallélisme entre la diminution de la 
force élastique agissante entre l’atome central et l’atome Hal(C-Cl, 
Si-CI, etc.), telle qu’elle se calcule à l’aide des spectres Raman, et la dimi- 
nution de leur J. ge parallélisme existe notamment dans la : série 


CHE CI -> CH° CB CCE CCE, 


Ce parallélisme se trouve en outre très marqué dans la série 
CHalï + Si Hal = Ge Hal! + Sn Hals, 


SÉANCE DU 19 NOVEMBRE 1934. 1121 


où les deux propriétés atteignent un maximum pour GeHal!. Le fait que la 
réactivité augmente, si la force élastique diminue, est très compréhensible 
si l’on admet que la force qui s'oppose à l’écartement de l’atome Hal de 
l’atome central, tend aussi à contrarier la réaction. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Spectre Raman de l'acide tartrique et des tartrates 
en solution dans l'eau. Note (') de Evan Pexcuès, présentée par 


M. Ch. Fabry. 


On sait que les variations du pouvoir rotatoire en fonction de la concen- 
tration, observées dans les solutions électrolytiques, peuvent être attribuées, 
au moins en partie, à l’action déformante sur l’ion actif considéré de 
l’ensemble des autres ions. Les déformations des orbites électroniques 
doivent être la conséquence de déformations portant sur l'architecture 
même de l'ion, ces dernières pouvant être mises en évidence par l'effet 
Raman. 

Nous avons formé les spectres Raman des différents tartrates alcalins en 
solution aqueuse à 2 molécules par litre, alors qu’ils peuvent être consi- 
dérés comme complètement dissociés. Nous avons étudié les variations de 
certaines fréquences, variations dues à la nature du cation associé. Nous 


sl r 


avons été amené à étudier l’acide, peu ionisé dans les mêmes conditions, 


et le tartrate d'éthyle pur, donc non ionisé. 


Les corps étudiés ont été très soigneusement purifés; les solutions étaient filtrées 
sur collodion sur support de verre fritié. Plusieurs séries de clichés ont été obtenues 
sur deux appareils différents mis à notre disposition par M. Daure. L'un d'eux, ouvert 
à F/5, avait dans la région étudiée une dispersion moyenne de 20 À/mm. L'autre, 
moins lumineux, avait par contre une dispersion de 8A/mm, permettant ainsi de 
résoudre avec certitude les problèmes de faibles déplacements. Ce dernier appareil 
était placé dans une enceinte calorifugée maintenue à température rigoureusement 
constante par une circulation thermostatique. 

La raie Hg 4046 excite une fluorescence inacceptable; nous avons utilisé fa 
raie Hg4358. En conséquence nous ne donnerons pas les nombres relatifs aux fré- 
quences supérieures à 2000 cm! qui correspondent à des zones de faible dispersion 
des appareils, donc de mauvaise précision. L’ultraviolet excitant la fluorescence était 
absorbé par un verre GG3 de Schott. Le fond continu de l’arc était absorbé par un 
verre indigo. Cette combinaison a une courbe de transmission en cloche avec maximum 
voisin de 4358 et un facteur de transmission égal à 0,2. 


(*) Séance du 12 novembre 1934. 
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Le fond continu de fluorescence qui subsiste encore semble avoir été notablement 
diminué par l'emploi d’un tube Raman permettant la circulation de la solution par 
thermosiphon. Ce fait permet de penser que la fluorescence pourrait être due à une 
photo-décomposition localisée au voisinage de la paroi de verre illuminée. 


L'étude des clichés a été faite au microphotomètre Chalonge- Lambert. 
L'ensemble des résultats est représenté dans le diagramme ci-dessous. 


ÂVem” © 500 1000. , 1500. : 2000 


| 

TL 2mh 2 LR RE bar + dh 
TNa° HAT | ï | h à à \l | : à re 
es & É | j | Î il à 1 | i stlin, 

£ HU | sn | 
TK " 4 | 4 4 à al Be, dl 
TR, de ldufoass à (Re Lan 
TGS NE jxil DT EE hs ll, 
TH* ; 1 Î | . “ | j | l | h db À 7 
TICEHS* pur ie | | Lau Ü di à [) . 4 


() 500 1000 À 1500 “eu he 2000 
Spectre Raman de l'acide tantoiie el de quelques tartrates, Mers 
Av 5000 cm !. 
Le détail de ces résultats et leur discussion paraïîtront aïllenrs, nous 
tenons seulement à signaler ici les points suivants : 
° la fréquence Av + 1750 du radical carbonyle C—O, ou est très forte- 
ment modifiée par l'ionisation de la molécule, ou disparait complètement 
et est remplacée par une nouvelle vibration, car il apparaît une vibration 
très forte vers 1620. [1 n'apparaît pas de telles variations dans les nombres 
donnés par Kohlrausch et Dadieu (') sur les acétates de sodium et de zinc, 
en solution; la fréquence C— O semble seulement Fe Ron Nous ne 
pensons cependant pas qu'il s'agisse ici d’un C—€C énolique qui devrait 
amener une auto-racémisation L la molécule. Nous pouvons supposer Ta 
formation d’un hydrate du type glycol dans l’ion acétique avec ouverture 
de la double liaison, hydrate qui ne pourrait se former dans l’ion tartrique 
à cause du voisinage de la fonction alcool secondäire ; : : 


(1) Wien. Ber., 138, 1929, p. 635 et 799. ‘e D D RER OUT À 
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2°. les fréquences voisines de 1400 vibrent beaucoup plus intensément 
dans les tartrates ionisés que dans les molécules non dissociées. Leur 
déplacement passe par un.maximum pour T Am? ; or, dans les diagrammes 
pouvoir rotatoire-concentration, la courbe TAm? sépare précisément les 
courbes ascendantes TGs?, -TRb? TK? des courbes descendantes TNa’, 
TLi? (!). De nouvelles expériences sont en cours en vue de préciser cés 
différents points. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la mesure de la force des acides. 
Note de MM. Eucëne Darmors et Yeu Ri He, présentée par M. Ch. Fabry. 


On est à peu près d'accord sur la définition-et la mesure de la force des 
acides faibles ; elle est proportionnelle à leur degré de dissociation en ions; 
la force de l’acide est en relation simple avec la constante de dissociation 
selon Ostwald. Les difficultés commencent dès que la force, mesurée par la 
concentration en ions H (ou mieux H°O), dépasse une certaine valeur ; les 
acides forts donnent pratiquement le même pH à la même concentration 
pourvu que celle-ci ne dépasse pas une certaine limite. On a fait appel pour les 
distinguer à des mesures cinétiques : (1) mutarotation du glucose, (2) inver- 
siondu sucre, (3) décomposition de l’ester diazo-acétique ; les vitesses de ces 
diverses réactions sont supposées proportionnelles à | H+], d’où une compa- 
raison facile des divers acides. Hantzsch et ses collaborateurs (?) ont par 
exemple effectué des comparaisons par les méthodes (2) et (3); ilstrouvent 
par la méthode (2), pour les acides perchlorique, benzène-sulfonique et 
chlorhydrique les vitesses 28,3; 21,6 et 17,9 en solution demi-normale, 
soit l’ordre de force CIO‘H > CH. SO'H >> H CI. La méthode (3)range 
de même les acides sulfonés après C1O*H. La position prééminente de ce 
dernier est en accord avec les idées intéressantes, quoique un peu spéciales 
de Hantzsch sur les sels d’hydroxonium. 

Une nouvelle méthode d'étude de la force des acides a été proposée tout 
récemment par Blaser (*); elle repose sur la catalyse par les acides de 
l’hydrolyse de l'acide hypophosphorique en les acides phosphoreux et 
phosphorique; elle donne l’ordre C°H°.SO*H © CIO*H (constantes mono- 


moléculaires, environ 6.107" et 3,5.10-* pour une solution 5n). 


) J. de Phys., 7° série, k, 1933, p.594; Comptes rendus, 198, 1934, p. 1600. 
) Zeit. physik. Chem., 125, 1927, p. 251; Zeit. anorg. Chem. 204, 1932, p. 
) Zeit. physik. Chem., 167, À, 1933, p. 441. Lane 
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L'un de nous a proposé voici plusieurs années (!) un procédé de compa- 
raison fondé sur une mesure statique. Les complexes de Biot-Gernez, 
formés par l'union d’un oxyde amphotère et d’un acide-alcoo!l & actif, ont 
souvent un maximum de stabilité pour un pH bien défini; si le pH'est 
modifié par une addition d’acide, le pouvoir rotatoire est abaïssé, et la 
diminution est d'autant plus forte que l'acide est plus fort. On a pu ainsi 
classernettement un certain nombre d'acides en employant comme complexe 
actif le tétramolybdomalate d’ammonium [4MoO*, 2C*H°O* ](NH*)'; la 
classification est d'accord avec la constante de dissociation pour les acides 
organiques, même aussi forts que l'acide trichloracétique. Nous avons 
appliqué cette méthode à la comparaison des acides perchlorique, benzène- 
sulfonique et chlorhydrique, en employant à la fois le complexe ci-dessus 
et l’'émétique d’ammonium. Les solutions contiennent, dans 100°*, 25 de 
complexe et x/1000° de molécule d’acide; mesures sous 1" à 20° pour la raie 
verte du mercure (degrés). 


I. — Molybdomalate. 
H CI : 


æ. 0: 1. 2 3 4. 5e 6. :8. 10. Î6. ‘2. 
Goes 48 4e 4,761 41,42, 1880103b;78 082,8001980:08120,90 21,02 0,18 0,10 
CIO'H : ; REA 
No 103. UN 0628 00e A SO ASE SSP Ag SRE ee RO t 


Qérsranr, HOT) 40400 88,031 3509 2)32- 30 29:89. 29; 07 20,80 13,40 8,70 
COHSSOEETE dat 
DS LIT OT DO 15295. 2,51 5,02. 8,785. 12,55. 16,315: 7, 20,00: 

DE CN Ouai 44,06 40,55 34,88 27,17 21,82 10/09 rene 

Il. — Émétique. - 
H CI : he 
DTA te RER 0. ER 2, 3: 4. D. OHux 

CR ER ne 34,23 39497 32,58 31,78 31,13 | 31,03 30,03 
CIO:H : 

CAD PERTE 1,03. 2,06. 3,09. : 2,12, 5,15. NT 6,48: 

RES EN AE 33,40 9200 31,68 30,88 30,27 29,70 
CHHSOHE s& 

PMP ARE EE 1,225. 2,45. 3,675. 4,90. 6,125. AU 

CRT PAS SU L NOIRS 92,07 31,68 JA T2 30,70 30,02 


Les courbes a,— x pour CIO‘H et HClse confondent complètement; la 


() Bull. Soc. chim. Fr., 39, 1926, p. 621. 
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force de ces acides est la même jusqu’à la concentration o,2n. La courbe 
pour Pacide benzènesufonique est tout entière au-dessus de l’autre; ilest 
moins fort que les deux premiers. JECAEE A 

-Les résultats précédents semblent conciliables si l’on remarque que les 
méthodes cinétiques ne donnent pas nécessairement | H* |. On sait d’abord 
que la concordance des diverses méthodes n’a lieu qu’en solution relative- 
ment étendue et en l’absence de sels neutres. D'autre part il a été bien 
établi par Brônsted et ses élèves (') que la mutarotation du glucose est 
sensible, non seulement aux ions H*, mais aux anions des acides faibles 
agissant comme « bases généralisées ». Une littérature abondante sur 
l’inversion du sucre et plus généralement les réactions d'hydrolyse montre 
que la catalyse a lieu, en outre de H', par les molécules de l’acide faïble. 
Jusqu'ici la méthode au diazoacétate est considérée comme pouvant donner 
la concentration en ions H° ;.elle est d'accord avec la nôtre pour indiquer 
que, en solution relativement étendue, l’acide benzènesulfonique est Pi 


faible que l’acide perchlorique. 


CHIMIE PHYSIQUE ORGANIQUE. — Propriétés magnétiques d'un radical 
hbre : le xanthyl-a-navhtylméthyle. Note de M"° Simonxe Azrarp, pré- 
sentée par M. G. Urbain. 


Des solutions benzéniques de xanthyl-x-naphtylméthyle furent pré- 
parées par la méthode de (romberg (?), en réduisant le chlorure corres- 
pondant par l’argent, dans une atmosphère d’anhydride carbonique 
parfaitement exempt d'oxygène et de vapeur d’eau. Les concentrations de 
ces solutions furent évaluées en en peroxydant une partie aliquote par 
barbotage d'oxygène sec, à froid, et par pesée du peroxyde ainsi précipité, 
après filtration et lavages au benzène. 

La susceptibilité magnétique est mesurée par la méthode de dénivel- 
lation produite par la pression que détermine un champ magnétique à la 
surface d’un liquide placée dans ce champ. 

Des mesures faites sur des solutions provenant de deux préparations 
différentes donnèrent les résullats suivants : susceptibilité magnétique 


(*) Voir par exemple BRrôNsreb et GUGGENHEIM, Am. Chem. Soc., 49, 1927, p. 2554; 
Brônsren et Wynne-Jones, Trans. Faraday Soc., 25, 1929, p. 59. 
(?) J. Am. Chem. Soc., #9, 1917, p. 1664. 
C. R., 1934, 2° Semestre. (T. 199, N° 21.) 83 
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spécifique d’une solution benzéunique contenant 2,7 pour 100 de dxanthyl- 
di-«-naphtyléthane, plus ou moins dissocié : —6,5.107". 

Susceptibilité magnétique spécifique d’une solution benzénique conte- 
nant 1 Pour 100 de dixanthyl- dira-naphtyléthane, plus ou moins dissocié : 
— 91.107 

Les dite du benzène et de l'eau, pris comme corps de réfé- 
rence, sont respectivement : — 7,5.10 * et — 9,2.10 *. 

À partir de ces valeurs, j'ai cherché à déduire le degré de dissoctation 
de l’hexa-ar yléthane étudie. | 

Il est nécessaire, pour cela, de connaître les susceptibilités du dimère, 
d’une part, du monomère, d'autre part. La susceptibilité moléculaire de 
l’hexaaryléthane peut être calculée en retranchant de la susceptibilité 
moléculaire mesurée pour le carbinol correspondant le module déterminé 
par P. Pascal (‘) pour le groupement fonctionnel (OH): Quant à la 
susceptibilité moléculaire du triarylméthyle, on admet qu'elle est la 
moitié de celle du dimèré, augmentée de celle d’un magnéton de Bobr qui, 
à 300° K. (température de l’expérience) est de + 12./420.10 *. 

J’ai mesuré la susceptibilité magnétique du xanthyl-«-naphtylcarbinol 
solide, à la balance de Curie et Chéneveau. Sa susceptibilité moléculaire 
fut trouvée égale à — JUS 107’. Parsuite, celle du dixanthyl-di-«-naphtyl- 
éthane est — 2400.10", le module elatif au groupement hydroxyle étant 
de —75,2.10 *. J’ai trouvé une valeur voisine, — 2340.10", en opérant 
de façon analogue sur le chlorhydrate de chlorure correspondant, dont la 
susceptibilité moléculaire fut trouvée égale à — 2120.10. 

_ La susceptibilité moléculaire du ue a-naphtylméthyle est donc : 
de 10720. 107”. î 
_ Les degrés de dissociation ee à partir de ces données sont : 0,78 
pour la solution à 2,7 pour 100 et 0,94 pour la solution à 1 pour 100. 

Ces résultats sont compatibles avec ceux trouvés par Gomberg à partir 
de mesures cryoscopiques dans le naphtalène (80° C.) qui indiquent une 
dissociation totale du dixanthy di- hé a 


:(!) Ann. Chet\Ph:, 8 série, 25, 1912, p. 289, 
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EFFET RAMAN ET CHIMIE ORGANIQUE. — Spectre Raman de quelques dérivés 
du cyclopentène. Synthèse du À.1- Benzyl-cyclopentène. Note de M. Léon 
Praux, présentée par M. Delépine. 


J’ai étudié les spectres Raman (‘", ‘”) d’un certain nombre de dérivés 
du cyclopentène, dans lesquels la chaîne latérale était fixée sur l’un des 
carbones doublement liés. Ces composés étaient obtenus, soit à partir de 
l’aldéhyde cyclopenténylformique préparé par Urion (*}, soit à partir de 
la cyclopentanone.. 

L'identité de structure des deux séries de dérivés a été démontrée, 
en particulier, par la transformation du cyanocyclopentène en ‘acide 
A.1-cyclopenténylformique ('“), identique au produit d’oxydation de 
l’'aldéhyde d'Urion. 

J’ai effectué, cette fois-ci, un nouveau recoupement par la méthode 
suivante : l’aldéhyde cyclopenténylformique, réduit par le couple zinc- 
cuivre, suivant la méthode décrite par Urion (*}, fournit le A. 1-cyclopen- 
ténylméthanol, que j'ai transformé en A.1-cyclopenténylbromométhane 
par action de Br°P; ce bromure réagit très facilement sur le bromure de 
phénylmagnésium et donne, avec un bon rendement, le A.1-benzyleyclo- 
pentène. 

Le même carbure a été obtenu à partir de la cyclopentanone, par con- 
densation avec le chlorure de benzylmagnésium, et déshydratation de 
l'alcool tertiaire ainsi préparé. 

Les échantillons de carbure préparé par les deux méthodes ont été 
- reconnus identiques par l'examen de leurs constantes physiques et de leurs 
spectres Raman. 

J'ai préparé, d’autre part, l’ester ROUE du cyclopenténylméthanol et 
j'en ai fait le spectre. 


Partie expérimentale. — 64° d'aidéhide cyclopenténylformique m'ont 
donné par réduction 28 d’alcool (40 pour 100 de la théorie). 


Jai chauffé 104 d'alcool à l’ébullition pendant 6 heures avec 165 d’anhydride acé- 
tique; après traitement par l’eau, lavage avec CO*Na H étendu et séchage, j'ai eu fina- 


(É 
fs 
( 


3 


) Comptes rendus : a, 198, 1934, p. 1496: b, 199, 1934, p. 66. 
) Comptes rendus, 190, 1930, p. 1912. 
) Comptes rendus, 198, 1934, p. 1518. 
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lement 8, soit 56 pour 100 de la théorie, d'acétate de AÀ.1-cyclopenténylméthyle 
liquide à odeur de bonbons anglais, Eb,,= 33-75°, D?° : 0,985, nÿ° : 1,4530, Rm cale. : 
38,65 (théorie : 38,03). 

Le reste de Palcool, soit 185, additionné de 5 de pyridine, a été versé goutte à 
goutte dans 308 de Br* P; après lavages comme ci-dessus, etc., j'ai eu 115 (30 pour 100 
de la théorie) de A.1-cyclopenténylbromométhane, liquide fortement lacrymogène, 
brunissant rapidement, surtout à la lumière de l’are à mercure, qui lui donne une 
forte fluorescence rouge; Eb,,—56-59°, D?° : 1,398, nÿ° : 1,5170; Rm cale. : 35,34 
(théorie : 35,01). Ce bromure a été versé dans un excès de magnésien du bromure de 
phényle (deux fois la quantité calculée); après les traitements usuels, j'ai eu 5* de 


20 


: 0,958, n° : 1,5415; Rm calc. : 51,86 


22 


A.r-bensylcyclopentène, Eb,;—113-117°, 
(théorie : 51,35). c 

J'ai préparé d'autre part une demi-molécule de magnésien du chlorure de benzyle, 
que j'ai traité par 405 de cyclopentanone; j'ai obtenu ainsi le benzyl-1 cyclopentanol-1, 
solide F— 54-55, Eb,, = 140-144, avec un rendement de 60 pour 100 de la théorie ; 
298 de cet alcool, chauflés à l'ébullition avec 100% d'eau et 165 d'acide oxalique cris- 
tallisé, m'ont donné, par entrainement à la vapeur et rectification, à côté d'alcool 
récupéré, 12% de carbure. J'ai trouvé pour celui-ci les constantes suivantes, très 


voisines de celles que j'ai indiquées plus haut : Eb,;=— 109-1110, D?°— 0,952, 
nÿ°— 1,355, R. M. cale. — 51,76 (théorie : 1,35). 
SPECTRES OBTENUS. — Acétate de A-1-cyclopenténylméthyle. — 243 bf, 


320 baf, 418 bf, 636 bf, 688 bf, 826 af, 889 m, 907 m, 956 baf, 1025 ba, 
1206 af, 1320 f, 1360 af, 1382 af, 1443 F, 1466 m, 1658 F, 1743 bn, 
2851 TF, 2940 TF, 3058 aF. 

A-1-Cyclopenténylbromométhane. — 442 m, 600 m, 1148 af, 1205 bm, 
1440 aF, 1533 af, 1640 F (incomplet par suite du brunissement rapide de 
la substance). | 

A-1-Benzylcyclopentène (raies communes aux deux échantillons). — 
210 aF, 231 m, 290 af, 305 af, 438 f, 467 f, 575 af, 622 m, 760 af, 780 af, 
821 af, 831 af, 887 af, 002 af, 068 m, 1003 TK, 1030 aF, 1155 m, 1181 m, 
1205 m, 1441 F, 1466 m, 1584 m, 1603 TF, 1652 TE, 2846 bF, 2904 bF, 
2060 bF, 3037 aF, 3060 aK. 

Quelques autres raies, en général faibles, paraissent dues à des impu- 
retés de l’un ou l’autre échantillon ; le premier montre ainsi une raie assez 
forte à 1285, que j'attribue à une faible proportion de diphényle, toujours 
présent. dans les produits préparés à partir de C*H Br, et qui présente une 
raie très forte à 1283 (Kohlrausch, Smekal-Raman Effekt). “ 


C5 He. 
CH. 
CH. 
CS HP, 


(Be 0 


CAL 


C°H? 
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EFFET RAMAN ET CHIMIE ORGANIQUE. — Le cyclopentyl-3-propyne-1 et 
quelques-uns de ses dérivés. Note de M'° Bcaxcme Grepy, présentée par 


M. Delépine. 


Poursuivant mes recherches sur les variations des fréquences Raman de 
la liaison acétylénique, j'ai été amenée à préparer 6 corps nouveaux : le 
cyclopentyl-3-propyne-1 et 5 de ses dérivés : le cyclopentyl-4-butyne-, 
le cyclopentyl-4-butyne-2-ol-r, le cyclopentyl-5-pentyne-3-ol-2, le 
méthoxy-1-cyclopentyl-4- ne et le A D 
tyne-3. 

Pour cela, j'ai fait réagir le magnésien du bromure de cyclopentyle sur le 
dibromo-2.3-propène-1, ce qui m'a donné le bromure C* H°.CH?.CBr — CH: 
avec un rendement de 82 pour 100. Puis, le bromure a été traité par 
l’amidure de sodium à 150° dans la décaline; je suis arrivée ainsi au 
cyclopentylpropyne vrai avec un rendement de 65 pour r00 par rapport 
au bromure. 

C’est un liquide incolore, d’une odeur acétylénique très nette, qui pré- 
cipite en blanc le nitrate d’argent alcoolique, en jaune le chlorure cuivreux 
ammoniacal et donne avec l’amidure de sodium un dérivé sodé blanchâtre. 

Les deux alcools ont été obtenus, par action du trioxyméthylène d’une 
part, de l’aldéhyde éthylique d'autre part, sur le magnésien du cyclopentyl- 
propyne. 

Enfin j'ai méthylé le carbure vrai et les deux alcools par l’amidure de 
sodium et le sulfate diméthylique dans l’éther anhydre, et obtenu ainsi le 
carbure CSH°.CH°?.C= C.CHF et les deux éthers-oxydes 


C°H°.CH2.G = C.CH?0 CH: et CsH*.CH?.C = C.CH(OCH:).CH:, 
avec des rendements qui varient entre 70 el 85 pour 100. | 


Voici les constantes des divers composés étudiés; jy ai joint celles du 
mono-bromure éthylénique, non encore décrit : 


Ry cale.  Ry théor. 
CPC CH AED PDT Rs np Er, fOIo NE. 44,60 14,24 
CHE OMP ED Em 200 0-88 D 0e 0,808 np — 1, 4494 52. 1 34,99 4,94 
CRC GCHMED 2e 640 165% 0;842, at HORS 39,84 39,96 
CHIC O0-CHOMMEL = 0 0,067 0np 14885... x, 13 41,08 
CH :C = CG. CHOH/CIÉ: Eb;;—=nwr4r15, di 0,996, n9° 1,473... 46,00 45,70 
CH C= CC CH OCR EP,,— 00-07, di =—6,913, nf —1,4670..:. 46,16 45,82 
.GH2.C—=C.CH(OGH*). CH: : Eh,;—99°,5, dé —0;,890; nÿ° —1,4600. 50,75 50,44 
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: 1530 ; ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Spectres Raman des composés acétyléniques : : 

CHCHCÆ= CH. — 9235 (tf);, 294 (af), 34o (aF), 365 (f); 406 (f), 494 (tf), 
633 + 8(b.m.), 836(1.f.), 890 (m.1.), 970 (tf.fl.), rorg(af), 1o7o(f.f1.), 1093 (af.fl.), 
1224 (b.af), 1309 (af), 1354 (m), 1429 (m}), 1452 (aF), 2119 (TF), 2834 (f), 2868(F), 
»g11 (F), 2955 +6 (b.F). 

C'H°CH?= CCHi, 308 (m), 375 (F), 388 (af), 445 (f),.481 (tf), 721 (af), r147(), 
1224 (f), 1809 (af), 1351 (m), 1319 (F), 1430 (m}), 1451 (F), 2234 (F), 9302 (m), 
2836 (f), 2867 (aF), 2921 (F), 2960 (aF ). 

C5H° CH? C = CCH2OH. — 162 (ttf), 301 (b.f), 353H8(b.m.), 38o(f), 396 (f), 
242 (LÉ. FL), 608 (b.f), 891 +3 (b.m), 1018 + 9 (b.m), 1095 (1.m), 1143 (ef.fl.), 
1224 (f.f1), 1299 (tf), 1312 (a F), 1355 (af), 1430 (m), 1451 (F), 2297 (TF), 2289 (aF), 
2868 (TF), 2910 (TF), 2951 + 11 (TF). ï : 

CSH°CH?C= CHOHCH: (spectre probablement incomplet à cause d’un fond, 
continu intense). — 166(f.f1.), 318 + >(b.m.), 528 (m), 889 (aF.1.), 1080 + 7(b.m). 
1314 (m), 1350 (m), 1429 se 1450 (F), 2949 (F), 2303 (uf.fl.). 2868 (F.tfl.), 
2098 (F.tf1.), 2983 (F.tfl.). 

C'H°.CH?C = C.CH*OCHE. — 209 ‘(tf), 3o3(uf), 332 (uf). 369 + 16 (b. m.), 
894 + 8 (b. a.), 909 (f), 952 (f), 1000 (tf. fl), 1019 (f. f.), 1095 (tf. fl), rro1 (aF), 
1198 (ttf), igi (tf), 1228 (tf), 1298 (b. f), 1818 (1), 1356 (aF), 1430 (af), 1450 (F\, 
2216 (m}), 2235 (m), 29282 (F), 2820 (af), 2868 (EF), 2905 (F), 2950 10 (b. F) 

CHIC, CE C'CAOCHS OR 30 (100088 GE 02 (D 0) 83m) CET 
Bhg Æ ro (bat), 788 2 r38:(b°7), 800 (tr...) 851 GR), Sou- (LM) OUEN), 
1042 {tf. 1), 1087 (L. af), 1ir9 (m), 1164 ((f, 1), 1206 (ff), 1838" ax3" (Dm), 
1429 (m), 1450 (F), 2239 (F), 2304 (1f), 2820 (aF), 2865 (m), 2905 (m), 2938 (aF), 
2989 (aF). 


Conclusions. — Comme je lai déjà indiqué précédemment (!), un noyau 
cyclanique, séparé de la triple liaison par un groupement — CH° — est sans 
aucune influence sur les fréquences acétyléniques; et, les corps étudiés ici 
possèdent bien les raies de la région 2100-2300 cm ‘ indiquées pour 
les composés aliphatiques de même fonction (?), savoir : 2118 (F), 
pour le carbure vrai; 375(F), 1379(F), 2234(F) et 302(m) pour le 
méthyl substitué; 2227 (F\, 2289 (m) pour l'alcool primaire; 2249 (F), 
2303 (ttf) pour l'alcool secondaire ; 2216 (m), 2235 (m), 2282 (F), pour 
l’éther-oxyde primaire; enfin 2239 (F) et 2304 (tf), pour l’éther- ee 
secondaire. 

Le spectre du monobromure éthylénique, qui a été déterminé et sera 
prochainement publié par M. Piaux, a également confirmé sa constitution. 

L'influence du noyau en C se fait sentir, dans tous ces dérivés, par une 


() Cu Comptes rendus, 199, 1934, p. 294. 
) Grepy, Comptes rendus, 197, 1033, p. 327; 198, 1934, p. sr et No 
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série de bandes très floues, alors que le cycle en C* donne des raies très 
nettes dans toutes les régions du spectre; d’autre part, dans tous les dérivés 
du cyclopentyl-3-propyne-1, la bande forte 1445 caractéristique des 
— CH? — est dédoublée en due raies 1429 (af) et HO CF). | 


CHIMIE ORGANIQUE. — Nouvelle méthode générale de synthèse 
… d'acides tétrahydronaphtaléniques et de carbures naphtaléniques. 
Note de MM. Gronces Danzexs et Axpré Lévy, présentée par’ 


M. Delépine. 


# 


L’un de nous a montré que l'acide benzylallylacétique était susceptible 


de se cycliser sous l’action de l’acide sulfurique pour donner un acide 


méthyltétrahydronaphtalénique susceptible de se déshydrogéner puis de se 
décarbox yler pour donner de l’&-méthylnaphtalène 


! | CH: | CHE 
Lu Poe : VARIE ae 
nr UM nee 

CH CH 
1} | 
BR CH? 
“ nn os Æ 1 
LC) 
Ve LL ON 


C CH 
| ‘ 


CH 


Cette réaction a pu être généralisée à des homologues de l'acide benzyl- 
allylacétique et s’est par suite montrée particulièrement féconde ('). Dans 
ces conditions, il était naturel de rechercher si d’autres acides arylalipha- 
tiques éthyléniques étaient également susceptibles de donner une cyclisa- 
tion du même genre. 


_ La présente Note es relative à la cyclisation de l’acide phénylerotylacé- 


is G. Darzens, Comptes rendus, 183, 1926, p. 748; 190, 1930, p. 1562; G. Danzexs 
et A. Lévy, Comptes rendus, 191, 1930, p. 1456; 194, 1932, p. 3056. 
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tique qui amène aux transformations suivantes : 


COH CO2H 
| | 
CH CH 
L )l a H En pi 
CH CH 
| | 
CH3 CH 
(1) (IT) 
CO2H 
os BAR a 
“k Lei 
PR PT ee PSE RTE 
CH CH: 
(III) (IV). 


Pour préparer l'acide phénylcrotylacétique (formule 1), nous avons 
d’abord préparé l’éther phénylerotylmalonique par l’action du bromure de 
crotyl sur le dérivé sodé de l’éther phénylmalonique. Cet éther, saponifié 
par les alcalis, a donné l’acide malonique correspondant qui a donné sans 
difficulté l’acide cherché par décomposition et perte d'acide carbonique. 
Cette préparation a été réalisée de la manière suivante : 


On pulvérise d’abord 54,75 de sodium en les fondant dans 200* de toluène sec et en 
agitant énergiquement le tout, puis on écoule lentement dans ce mélange une solution 
de 59f d’éther phénylmalonique (o"tl,25) et de 258 d'alcool absolu. Le sodium réagit 
de suite avec élévation de température et dissolution pour donner une solution lim- 
pide du dérivé sodé dans le toluène. On ajoute alors lentement 35% de bromure de 
crotyle qui ne tarde pas à réagir avec dépôt de Na Br. On termine la réaction par une 
ébullition à l’ascendant pendant une heure. 


La solution toluénique est lavée à l’eau, séchée puis concentrée, l’éther restant est 
enfin rectifié dans un vide de 2 à 3m, 


.L'éther phénylcrotylmalonique ainsi préparé est un liquide incolore, 
sans odeur, et distillant à 160-162° sous 2"". 

Par one eu à l’aide de la potasse ou la soude, on Host sans 
difficulté l'acide malonique correspondant qui se présente sous l'aspect 
d’un liquide visqueux se décomposant avec perte de CO? lorsqu'on le 
chauffe vers 18o° pour donner l’acide phénylcrotylacétique, ce dernier 
cristallise facilement dans l’acide acétique, il fond à 55° et distille sans 
décomposition à 158° sous 3°". 
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L’isomérisation de cet acide en acide tétrrhydrométhyInaphtalinique 
(formule Il se fait par l’acide sulfurique à 85 pour 100 mais elle est extré- 
mement lente et nécessite plusieurs mois de contact à la température ordi- 
_naire. 

D'autre part il n’est pas possible d'accélérer cette réaction en élevant la 
température, car on détermine alors des réactions de sulfonutions. 

L’acide cyclise ainsi obtenu fond à 87° et cristallise également bien dans 
l’acide acétique. 

Des essais entrepris pour la déshydrogénation de cet acide tétrahydro- 
naphtalinique par le soufre ou le sélénium en vue d’obtenir l'acide 
naphtalinique de formule (IIT) ont complètement échoués et dans tous les 
cas on observe une décarbonylation simultanée amenant de suite à 
l’«-méthylnaphtaline de formule (IV). Cette méthylnaphtaline a été iden- 
‘ tifiée par ses caractères physiques et le point de fusion de son picrate qui 
est de 142°. 

Nous poursuivons ce travail avec des homologues de l'acide phényl- 
crotylacétique de manière à montrer la généralité de cette réaction et à 
obtenir des homologues du naphtaline qu’il serait difficile de préparer par 
une autre voie. 


MINÉRALOGIE. — Sur la composition et l’âge de l’uraninite cristalline du 
Katanga. Note (') de MM. C. Sranxriezo Hurcuex et RENÉ van AUREL. 


La pechblende de Kasolo est un minéral secondaire, le produit de rema- 
niement d’une uraninite cristalline. L'un de nous (?}, en 1927, décrivit 
pour la première fois des cubes d’uraninite, exempts de toute trace d’alté- 
ration, provenant de ce gisement. Ces cristaux sont assez rares au Katanga. 
De nombreux travaux se rapportent à la composition de la pechblende (*); 
aucun ne concerne l’uraninite cristallisée. Il nous a paru intéressant de 
déterminer les constituants du minéral hypogène, son âge et l'importance 
des actions qui le transforment en pechblende. 

L’uraninite se prête assez mal à l'analyse spectrographique, car le 


(!) Séance du 12 novembre 1934. 

(2) RENÉ van Augez, Comptes rendus, 185, 1927, p. 586. 

(°) GC. W. Davis, Amer. Journ. Sc, A1, 1926, n° 63, p. 201-217; J. VRRHARGHE, 
Bull. Ac. Sc. Belgique, Vh, 1928, p. 18-30: À. Horues, Amer, Journ. Sc., 27, 1934, 
p- 343-353. | 
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spectre de l’uranium est quasicontinu dans les régions visible et ultra- 
violette. Les raies des autres constituants du minéral sont donc masquées. 
Aussi, en vue d'éliminer l'uranium, a-t-1l fallu procéder à une séparation 
chimique, par voie humide, et soumettre ensuite, à l'étude spectrale, les 
fractions résultant de cette opération. 


Deux grammes d’uraninite furent dissous dans [CI concentré, additionné d'une 
goutte d'acide azotique. La partie insoluble sera désignée dans la suite : résidu 1. La 
solution filtrée fut traitée par HPS, et l'opération répétée à laide de solutions acides 
de concentration plus faible. Après calcination, les sulfures obtenus forment la 
résidu IL. : | 

L’uranium est concentré dans la solution filtrée. Après ébullition, traitement par 
l'acide azotique (uranium transformé en uranyle), évaporation, précipitation par 
CO*Na? et dépôt lent, le précipité est recueilli. C’est le résidu LH. 

L'étude spectrale séparée des trois résidus a été faite à l’aide d’un spectrographe à 
quartz du type Littrow, modèle E, |. de la firme Hilger. Elle conduit aux résultats 
suivants : ÿ : 

Résidu 1. — Surtout composé de silice, il contient les éléments suivants, en pro- 
portions comprises entre 0,01 pour 100 et o,oo1 pour 100 : Ca, Ba, Sr, Mg, Al, Fe, Ti, 
VYPb;Sb Mo Bi 

Résidu 11. -— Te molybdène etle plomb, en proportions comprises entre 10 pour 100 
él 0,1 pour 100 constituent les impuretés principales. Il s'y mêle les éléments suivants 


(concentration : 0,01 à 0,001 pour 100) : Ag, Cu, Bi, Sb, As, Sn, W, Traces de Ba, : 


Ca, Sr, Mg, Si, AI, Fe. 

Résidu 111. — Les éléments Ca, Ba, Sr, Mn s'y trouvent en proportions comprises 
entre 5 et o,o1 pour 100. Mg, Al, Fe, Y, Zr, Cr, V, Co, Ni, ont une concentration 
comprise entre 0,01 el o,oo1 pour 100. Traces d’indium. Le thorium, le cérium et le 
lanthane, de détection malaisée par un spectre d'émission, existent en quantités insi- 
eniflantes dans ce résidu. 


Les associations précisées par l’analyse spectrale, la proportion minime 
de thorium et de terres rares, dans le minéral hbypogène, distinguent l’ura- 
ninite de Kasolo des uraninites de pegmatites. C’est donc bien, comme 
l’un de nous l’a écrit, un minéral hydrothermal primaire. La forte pro- 
portion de molybdène, la présence de Bi, Sn, W,B, confirment également 
son opinion sur l'attribution de ce gisement à un groupe métallogénique, 
voisin du groupe stannifère, et, quant au stade uranique de la minérali- 
sation hypogène, à une phase minérale intermédiaire entre les formations 
pegmatitiques et les gites hydrothermaux proprement dits (! ). 

Ces résultats et ceux de J. Verhaeghe, sur le spectre d'émission de la 


(1) Rent van Ausez, Comptes rendus, 185, 1927, p. 654-655. 
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pechblende secondaire, ne diffèrent que par des détails. Le remaniement 
de l’uraninite et sa transformation en pechblende n’ont guère altéré la 
composition qualitative du minéral. 

Effectuée sur 2* d’uraninite, une analyse chimique minutieuse fournit 
les résultats suivants : 


Pb(RaG) — 6,64 pour 100: U — 76,94 pour 100; POAUIE "0" 0803: 


Ce résultat correspond, à la troisième décimale près, à celui de A. 
Holmes (loc. cit., p. 352), pour la pechblende de Kasolo. Utilisant la 
formule de A. C. Lane (loc. cit., p. 211), l’âge de l’uraninite paraît être 
617 millions d'années. Calculé par la même méthode, l’âge de la pech- 
Heide secondaire serait 600 millions d'années. Dixsept millions d'années 
se seraient donc écoulées entre Ja cristallisation de l’uraninite et son rema- 
niement. En utilisant la formule de C. W. Davis (‘}, on trouve respecti- 
vement 683 millions d'années et 665 millions d'années, pour les deux 

minéraux mentionnés. 

La corrélation établie par A. Holmes, entre le système du Katanga, de 
l'Afrique centrale, et les séries du TFransvaal et de Nama dans l'Afrique 
australe, est confirmée, 


GÉOLOGIE. — Sur la série liasique du pays de Skoura ( Haut-Atlas marocain). 
Note (?) de MM. Pauz Fazcor, Léox Morer et Enouano Rocu, présentée 
par M. Ch. Jacob. 


Les terrains paléozoïques du Pays de Skoura, déjà décrits par MM. Cla- 
riond, Gouskov et Roch (*), sont recouverts en discotdaneë par le Permo- 
Trias, formé de conglomérats, grès, argiles gréseuses rutilantes el coulée 
de basalte doléritique. Au-dessus, repose le Lias calcaire qui constitue les 
hauts sommets de la zone axiale } jurassique, en partie étudiée par l’un | de 
nous (L. M.). 

Le Lias, ployé en anticlinal, descend sur le flanc sud de la chaîne où le 
Crétacé et l’Éocène le recouvrent. Ces trois terrains associés forment les 
premiers reliefs bordant le pied sud du massif paléozoïque. 


(:) Amer. Mineralogist, 19, 1934, p. 
(>) Séance du 12 décembre 1934. ds ane 
(*) Comptes rendus, 195, 1932, p. 542. 
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Leurs rapports sont simples, mais un niveau du Lias y-offre un-type si 
identique aux couches à Astartes du Crétacé, qu’une analyse tectonique 
s'imposait afin de préciser s’il n’y apparaît pas de superposition anormale, 

Les cinq coupes figurées, relevées depuis l’Assif n’Ait Kantoula à l'Est 
jusqu’à l’Assif n’Tagrara à l'Ouest, s'échelonnent sur 40", transversa- 
lement aux couches. 


Cambro- 
Ordovici en 


M 


Wifrane 3 4 5 G Fee 


Gambro- 


rdovicien 


A. Arrcn N'Ovuareg ('). — Le Permo-Trias supporte : 


1. Grès à éléments surtout paléozoïques, calcaires, marnes rouges à 
CMPSÉ NT EAN NCA Ve AT EU AR nee te IT OA 
2. Basalte, grès rouge cendré, marnes rouges et grès.................. D 
3. Calcaires grès blancs, marnes rouges et vertes.,......,.... FAN rom 
: Dia se ; RS uelques 
k.. Calcaires blanes à silex, Huîtres, Plicatules, Astartes silicifiées…. .….. M 


6. 


| mètres 
Marnes roses, grès gris, calcaires en plaquettes à empreintes végétales 

calcaires jaunes... Tan een ue, RE RUE OA NA ee LR NeeR OO 
Calcaires à Sphaerocodium et Brachiopodes du Lias. 


B. Irraxe. — Le Permo-Trias ayant disparu, la série ci-après repose 
transgressivement sur le Paléozoïque : 


@ 


) Les coupes A et B ont été levées en compagnie de L, Clariond. 
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Marnes rouges et vertes, gypseuses à lits calcaires. 


+ Grès, marnés rouges et vertes. 


Calcaires à silex, à Astartes, Huiîtres, Plicatules. 


. Marnes rouges gypseuses. 
. Calcaires noirs à silex. 


C. Assecamo. — Le Permo-frias, amputé de sa coulée doléritique, 
supporte : 


1. 


2 


Marnes rouges et grès. 
Basalte et marnes rouges à gypse. 
Calcaires à silex, à Huîtres, Plicatules, Astartes, etc. 


. Marnes rouges à gypse, grès rouge. 
. Calcaires à Spiriferina gr. de Sp. Haueri, Rhynchonella cf. curviceps, Lima 


sp. Déterminations de M. G. Dubar (Lotharingien). 


D. Tinzerr. — Les niveaux à Astartes (n° 1 de la coupe) reposent en 
couches d’abord subhorizontales sur le Paléozoïque, puis dessinent un 
brusque genou. Au-dessus, les calcaires à Spiriférines (n° 2 de la coupe) 
suivent le même mouvement. 

E. Kouprar Oussem. — Le Viséen schisteux supporte : 


Grès et marnes rouges à gypse, atteignant 200" d'épaisseur vers le Sud, mais 
diminuent rapidement vers le Nord. 

Marno-calcaires à Oursins, calcaires dolomitiques à Plicatules, Astartes, 
Huiîtres, etc. 

Marnes rouges, basalte, marno-calcaires à empreintes végétales, grès rouges 
dolomie à silex. 


. Calcaires dolomitiques à Térébratules, calcaires et marnes rouges alternés. 


Basalte, puis calcaires dolomitiques craquelés, cargneules, pseudo-brèches. Vers 
le haut, calcaires à Spiriferina sp. Zeilleria polymorpha, Terebratula medi- 
terranea, T. cf. Marruchiensis. Déterminations de M. G. Dubar(Lotharingien). 


Les profils, où les superpositions ont été soigneusement veriliées, mon- 
trent une succession normale, sans renversement ni chevauchement. Ils 
établissent que, sous un Lotharingien daté, se placent des basaltes et des 
argiles rutilantes, salifères, associées à des calcaires à Huîtres, Astartes, 
Plicatules. Ces calcaires et leur faune, bien que rappelant par un remar- 
quable mimétisme stratigraphique, le Cénomanien-Turonien du Sud-Ouest 
marocain et de la basse vallée de Oued el Abïd (E. R.)(') ne peuvent 
appartenir ici qu'au Las inférieur, sous un faciès qui ne semble du reste 
pas avoir encore observé au Maroc. 


(:) Comptes rendus, 194, 1932, p. 2191. 
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Outre ces particularités, on notera le caractère transgressif du Laas, 
ainsi que les variations de faciès et d'épaisseur de certaines de ses couches 
(n° let 4 coupe E\. Comme l'avait établi l'un de nous (E. M.), le Lias 
inférieur devient, d’Est en Ouest, plus dolomitique et plus riche en niveaux 
rutilants. 


GÉOLOGIE. — Le Trias dans le Synclinal du Haut-Laos. 
Note de M. Jacques Fromacer, présentée par M. Ch. Jacob. 


Cette Note complète les renseignements que j'ai donnés antérieurement 
et coordonne ce que l’on sait sur le Trias marin entre la frontière de la 
Chine au Nord de Laichau (Tonkin) et Luang Prabang (Laos). Sur ce 
trajet de plus de 300" le synclinal du Haut-Laos est jalonné par quelques 
gisements fossilifères. Dans sa partie Nord il communiquait auprès de Dien 
Bien Phu avec les synclinaux de Sam Neua et du Song Ca, et alimentait 
sans doute plus au Sud la baie de Tay Chang. 

Antérieurement à mes recherches, il y a lieu de retenir : 1° la découverte 
de Dicynodon incisivum dans les grès verts, par H. Counillon en 1896; 
2° celle de la première ammonite norienne : Déscophyllites Laubeï, dans les 
calcaires dits liasiques de Luang Prabang, par Ch. Jacob et L. Dussault 
en 1922; 3° la reconnaissance des gisements carniens de Dien Bien Phu, 
Fay Chang et M. Heup par L. Dussault, de 1915 à 1924. 

A part quelques arkoses et des grès schisteux de nature subcontinentale, 
le Trias fossilifère le plus bas appartient à la zone à Tropites subbulatus, 
c'est-à-dire au Carnien le plus élevé. Quant aux couches marines les plus 
récentes : les calcaires de Luang Prabang, elles ne montent pas au delà du 
Norien moyen. 

En tenant comple des découvertes antérieures et de mes propres 
recherches depuis 1928, on peut établir les successions suivantes : 


A. Dren Bien Pau. —— Norien : Poudingues à éléments éruptifs du col de Muong 
Poun. Carnien : 3. Grès schisteux clairs à Discotropites Loutreli; 2. Schistes gré- 
seux gris ou bruns à #alobia cf. superba, H. Amæna, Monotis Hi dames Posti- 
donomya fasciata et P. lineolata ; 4. Arkoses. LEE 

B. Ba pe l'as Cuane. — Norien : Poudingues gréseux. Carnien : Schistes gréseux 
noirs à /alobia austriaca. 

C. Mvoxc Hevp (près du col qui domine le village au Nord). — Norien : Poudingues 
gréseux et terrain rouge. Carnien : 2. Schistes altérés en jaune, avec Arcestes sp: 
Halobia comata et H. cf. rugosa; 1 (?). Arkoses. 

D. Pax Ov (sur le Nam Ou). — Norien : 3° Grès argileux rougés; 29 Grès bruns 


4 
( 
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micacés, grès et argiles rouges avec pelits galets calcaires: 1° Grès verts; Passage du 
Carnien au Nortien; 3° Argiles gréseuses noires, alternant avec quelques lits calcaires 
et contenant : Tropites Phæœnix, Myophoria Emmerichii, Pseudomonotis convexa 
et Halobia cf. comato ; 2° Grès verts à Æquisetum cf. arenaceum passant par le bas 
à : 1° des grès, arkoses et argiles versicolores. 


E. Don rex Er SanG Has. — /Vorien : 2. Calcaires à fossiles silicifiés avec : 
Discophyllites sp., Placites sp. Arcestes ?, Clydonautilus Griesbachi, Halobia 
pluriradiata et Terebralula brevirostris; 1. Alternances de calcaires et de schistes 


sans fossiles. Discordance. Passage du Gone au Norten. Schistes bruns et surtout 
noirs avec calschistes contenant : Tropites Phoenix, Myophoria Emmerichii, Halobia 
comata, H. af. H. Cordillerana, Pseudomonotis convexa, Nucula strigilata et? 
Lima subpunctata. Légère discordance, Carnien : Schistes noirs ou jaunes par altée- 
ration, ayant donné : Acanthinites excelsus, Tropites Phoenix, Pinacoceras sp., 
Halobia superba, H. cf. comata? Lima subpunctata et Leda sp. Ces couches/car- 
niennes affleurent sur une faible étendue à la clé de ‘voûte d’un anticlinal dirigée 
au N-NE. 

F: LuanG lPraBanc (rive droite du Mékong). — Norien : 2. Calcaires à Tibetites cf. 
Murchisont, Discophyllites Laubei, D. cf. Floweri, Placites sp. Arcestes ?, Hustedia 
orientalis, Halorella nov. sp. Spiriferina all. S. Deodaroe S. acuta, Spirigera tri- 
gonella, S. Dieneri, Spirigera nov. sp. Rhynchonella pseudopleurodon, R. Maker, 
Terebratula brevirostris: 1. série argileuse versicolore, rouge et violette, avec, en 
quelques points, grès verts, au sommet. É 


Toutes ces faunes ne présentent des diflérences bien tranchées qu’à 
partir des calcaires à Térébratules, qui se font remarquer par leurs formes 
entièrement nouvelles, présentant des affinités tout à fait remarquables 
avec le Norien inférieur et moyen de l'Himalaya, et n'ayant aucune 
ressemblance avec les autres gisements de même âge en Indochine, proba- 
blement par suite de conditions bathymétriques différentes; quant aux 
faunes carniennes et carno-noriennes leurs affinités sont beaucoup plus avec 
les Alpes, Timor et le Yunnan occidental, qu'avec l'Himalaya. 

Ce Trias marin est recouvert ou passe latéralement, comme on a pu s’en 
rendre compte dans la coupe de Pakou, à des formations subcontinentales. 
Celles-ci, bien développées dans la boucle du Mékong, présentent la succes- 
sion suivante de haut en bas : 3° grès rouges de Pou Say avec arkoses et 
brèches siliceuses à la base, supérieurs aux calcaires de Luang Prabang: 
2° grès verts à Dicynodon incisioum, équivalents probable du Norien marin; 
1° série versicolore dont la base correspond au Carnien de Song Haï. 

Au point de vue tectonique le Synclinal du Haut-Laos se place exacte- 
ment dans la zone de chevauchement de l’Indosinia par le Haut-Laos, et 
les deux discordances signalées plus haut paraissent encadrer le premier 


paroxysme orogénique des Indosinides. 
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GÉOLOGIE. — Notable extension de l'Ordovicien dans la partie orientale de 
la Montagne Notre. Note de MM. Josepa BLayac et Rovozrne Bons, 
présentée par M. Ch. Jacob. 


A l'Est de l'Orb et jusqu’à la Lergue, affluent de l'Hérault, le Dinantien, 
d’après Bergeron et ses prédécesseurs, occuperait la majeure partie de ce 
vaste territoire oriental de la Montagne Noire. Il résulte de nos recherches 
et des levés détaillés dressés par l’un de nous, M. Bühm, que l’Ordovicien 
est là bien plus développé qu'il n’est indiqué sur la feuille de Bédarieux de 

la Carte géologique de la France et qu’il y est assez fossilifère pour qu'on 
soit bien fixé sur son âge. Entre Laurens et Vailhan, Bergeron n’a marqué 
que deux lambeaux d’Ordovicien très isolés l’un de l’autre et il n’en 
indique aucun fossile; avant lui, de Rouville s’était contenté de réunir en 
cette région sous une seule teinteun complexe de formations qu'il attribuait 
à trois âges différents : Silurien, Dévonien, Carbonifère. Leur méprise ou 
leurs hésitations s'expliquent par le fait que les schistes et les grès dinan- 
tiens ont quelque analogie de faciès avec ceux des divers horizons ordovi- 
ciens, et qu'ils n’y avaient point, comme nous, découvert de fossiles. 

Cependant, on ne peut confondre, quand on y regarde de près, les 
schistes et les grès du Dinantien avec ceux des diverses unités de l’Ordovi- 
cien qui, dans toute la Montagne Noire, abondent en nodules bien carac- 
téristiques (tuttenstein) inconnus dans le Carbonifère. Le Tournaisien est 
bien constitué à sa base par des schistes à lydiennes et aussi à nodules, mais 
tout différents des précédents. , 

Nous pouvons prouver que l’Ordovicien se poursuit sans interruption 
depuis Malac à l'Ouest (environs de Roquessels) jusqu’à Vailhan à l'Est. 
Son affleurement, de direction Ouest-Est, mesure 7“" de longueur; sa 
largeur atteint jusqu’à 1*" dans le Bois du Devès. Vers l'Est, il doit se 
réunir, semble-t-il, à celuides schistes ordoviciens des environs de Cabrières. 
Mais ici des éboulis et une végétation dense gênent l'observation. L’en- 
semble de la formation est très plissé; ilest affecté d’un plongement général 
vers le Sud. DE 

La limite septentrionale de l’affleurement commence à l'Ouest dans le 
Bois de Fuxian, longe le Dévonien de Roquessels, les filons de quartz de 
Montesquieu jusqu'à Vailhan. Sa limite méridionale borde le Dévonien de 
Laurens, passe au Sud de la colline 223 et se dirige vers Vailhan en se rap- 
prochant de la limite Nord. | Gb Rte pe | 
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La lithologie, assez uniforme, comprend des schistes gris verdâtre ou 
vert noirâtre, des schistes gréseux micacés très riches en tuttenstein, des 
grès psammitiques. Tous sont altérés en surface et acquièrent des teintes 
brun rouille, sorte de caractère empirique de l’Ordovicien. Les restes 
organiques n’y sont pas aussi rares qu’on pourrait le croire; ils sont seule- 
ment mal conservés. Cinq gisements principaux sont à signaler; ils marquent 
la continuité de l’affleurement, indiquée également par la présence cons- 
tante des nodules. Les fossiles découverts et déterminés sont caracté- 
ristiques de l’Arenig. Mais rien ne prouve que cet étage soit seul présent; 
le Trémadoc et le Llandeiïlo y sont vraisemblablement représentés. 

Voici une succession stratigraphique observée en divers points : 

Au contact de schistes gréseux À qui rappellent ceux de l’Arenig infé- 
rieur, se trouvent des grès micacés B où l’on recueille Lingula Lesueurt Rou. 
et L. cf. crumena Phill.; c’est bien là l’'Arenig moyen. 

Viennent ensuite des schistes noirs micacés C, à grands nodules de 
 microquartzite, de structure « cone in cone »; certains ont 60°" de diamètre 
et renferment des débris de grands Asaphidés. 

Puis, sont des schistes noirâtres D dont la faune très variée comprend 
Bellerophon, Redonia, Orthoceras, Ogygia sp., et des Asaphidés non déter- 
minés. Les horizons A et B appartiennent à l’Arenig inférieur et moyen, 
C et D représentent l’Arenig supérieur; ils sont l’homologue de ceux, bien 
connus, de Boutoury et de la vallée du Landayran (rive droite). 

Nous pouvons, d'ores et déjà, donner un avis provisoire sur la position tec- 
tonique de ce vaste affleurement ordovicien. Bergeron estimait que les 
deux lambeaux qu'il avait signalés sur le trajet de cet affleurement faisaient 
partie de sa troisième nappe, celle de Cabrières-Laurens, et qu'ils flottaient 
à la surface du Dinantien. 

Or, là où les contacts avec le Dinantien sont bien visibles, on observe, 
près de Roquessels notamment, que l’Ordovicien s'enfonce, à la façon d’un 
anticlinal, sous les schistes carbonifères (). 


(:) De mème nous avons recherché avec soin, mais en vain, le seul lambeau d'Acadien 
signalé dans ce vaste territoire, par Bergeron, à Roquessels; à sa place nous n'avons 
trouvé que le Dinantien typique. 


C. R., 1934, 2° Semestre. (T. 199. N° 21.) 84 


1142 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


GÉOLOGIE. — Résultats géologiques et hydrologiques du sondage n° 5 de 
Ben Gardane (Extrême-Sud Tunisien). Note de M. Mances Soienac, 
présentée par M. Ch. Jacob. 


Mieux que les sondages antérieurs effectués de 1920 à 1925 (‘), le 
sondage n° 3 de prospection hydrogéologique, implanté à la cote + 14,20, 
à 5300" au nord 0° ouest de Ben Gardane, a permis d'étudier une longue 
coupe de la série néogène, sous-jacente aux atterrissements quaternaires 
qui forment, de Gabès au Sahel d'Homs (Tripolitaine), le revêtement 
superficiel de la plaine de la Jefara. Cet ouvrage a été exécuté en 1931-1932 
sous la haute direction de MM. P. Reufflet et P. Gevrey. 

Grâce à des carottages fréquents et à de nombreux prélèvements 


effectués soigneusement par M. R. Bousquet, le profil suivant a pu être 


établi. 


À. Holocène et Pléistocène récent et moyen (contemporain de la formation à 
Strombes et postérieur à celle-ci). — De o" à 20", sable de grès tendre rouge brique 
plus ou, moins cimenté. Nappe aquifère à 18 de résidu sec par litre vers la pro- 
fondeur de ro". 

B. Pléistocène ancien (antérieur à la formation à Strombes). — De 20" à 21,40, 
travertin gréso-calcaire de couleur saumon avec ciment gypseux. 

C. Post-Pliocène ou Pliocène ancien. — De 21", 40 à 51", argile couleur brique à 
gypse avec quelques bancs de sable (équivalent latéral des argiles à Cardium edule 
et Alexia Cossonti du littoral de Gabès et des argiles à poterie de Djerba). 

D. Pliocène-Pontien(?). — a. De 51" à 121", grès rougeâtres argileux ou gypseux. 

b. De 121" à 224", argile rougeâtre avec intercalations sableuses. Nappe aquifére 
ee artésienne à 135,750 d'extrait sec par litre entre 170" et 2007, 

“DepetANeron poudingue et micropoudingue de galets de quartz, de calcaire et 
pe gypse. Augmentation du gypse en profondeur. 

E. Vindobonien. — a. De 250" à 276", alternances de marnes grises très calcaires 
renfermant de grands cristaux de gypse recristallisé et de bancs de grès gris à ciment 
marneux ou gypseux. Nombreux fossiles, notamment Cerithidés et Pectinidés, iden- 
ve à ceux de l’assise f, mais paraissant remaniés. / 

. De 256 à 286%, sable gris et rouge. 

: De 286" à 435", marnes grises ou verdâtres, dé De en plus compactes el 

sypseuses, avec intercalations, entre 347" et 435", 4 petits bancs calcaires. 


(*) M. Soriénac, Etude géologique de la Tunisie septentrionale, Tunis, 1927, 
P: 320. 
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d. De 435" à 445%, sable gris bleu renfermant une nappe aquifère faiblement arté- 
sienne à 95,660 d'extrait sec par litre 

e. De 445" à 533", marne verte ou gris bleu peu gypsifère avec intercalations irré- 
gulières de sable glauconieux. 

J. De 533" à 599", marne grise graveleuse contenant des agrégats de pyrite de fer ét 
alternant avec des calcaires gris bleu et des sables gris. Cette assise contient, en 
grande abondance, les fossiles suivants, très souvent brisés, et dont les plus difficiles 
à déterminer ont été identifiés aimablement par MM. F. Roman et L. Doncieux de 
Lyon : Pecten Fuchsi Font., P. cristocostatus Sacco, P. aff. Vasseli Fuchs, P. gr. 
P. opercularis, P. (Chlamys) Zilteli Fuchs, P. (Chlamys) multiscabralla Sacco, 
Anomia ephippium. Lin. var. Hœrnesi Sacco, Ostrea sp., O. digitalina Dub., 
O. crassissima Lmk, O.edulis L. var. adriatica Lwk, Cardium Michelottianum 
May., Miliha (Megaxinus) bellardiana May. Venus multilamella Lmk, V. excen- 
trica Lmk., Certthium sp., Turritella cl. subangulata Brocchi., Balanes, Bryo- 
zoaire, débris d'Échinides, de Crustacés et de Poissons : Cylindracanthus (Cælo- 
rhynchus) sp., Oxyrhina, Carcharodon, Myliobatidés. 

F. Burdigalien-Aquitanien. — a. De 592" à 626", sable et grès blanchätre à 
ciment argileux renfermant, à la base, entre 616" et 617", une abondante faune de 
gros Foraminifères dont M. L. Doncieux m'a donné la liste suivante : Operculina 
complanata Bast., Heterostegina papyracea Seg., Miogypsina complanata Schlumb. 
Spiroclypeus sp., nombreuses Amphistésines. 

b. De 626" à 669", sables et marnes à T'eredo sp. entrecoupés de bancs d'environ 1" 
d'épaisseur de dolomie bleue incrustée de grosses huîtres. Nappe aquifère fortement 
artésienne (débit : 20l/sec), mais contenant 108800 d'extrait sec par litre. 


La présence dans l’assise (F, «) de Sprroc/ypeus Sp: dont M. H. Dou- 
villé (!) a démontré naguère l’âge aquitanien supérieur et son mélange 
avec Miogypsina complanata qui est burdigalienne paraît indiquer une 
couche de passage entre l’Aquitanien et le Burdigalien. 

La coupe de Ben Grardane est à rapprocher de celles qui ont été relevées 
au cours du forage des puits artésiens de Tripolitaine : Pisida (?), Zouara (?), 
Tripoli (*) et Ksar Carabulli (*). En ces deux derniers points, notamment, 
l'identité lithologique et paléontologique avec les observations faites à Ben 
Gardane est parfaite. Ces divers sondages permettent de suivre l'allure du 
Miocène sous le recouvrement pléistocène de la Jefara. Sur un profil de 
direction WN W-ESE allant de Ben Gardane à Homs on voit nettement la 
surface de tête du Miocène partir de la cote — 256 pour se relever progres- 


—  ————————————— —— 


1 ull. Soc. géol. France, 4° série, 5, 1905. p. 435-164. 


{!) B 

(3) Contes de M. C. Crema. 

() C. F. Parona, Boll. del R. Comitato geol. d'Italia, W4, 1, 1914, p. 145-120. 
(+) 0. 


k Panzera, Boll. Soc. Geol. Ital., SA, 11, 1932, xt, p. 289-206. 
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sivement vers la surface du sol et se raccorder finalement aux affleurements 
du Sahel d'Homs dont M. P. Vinassa de Regny a désormais établi l’âge 
miocène moyen ('). 


SÉISMOLOGIE. — Sur la théorie des séismographes à amplification électro- 


magnétique. Note de MM. J. Courous et G. Grexer, transmise par 


M. Ch. Maurain. 


L'enregistrement galvanométrique des téléséismes a été mis au point 
par Galitzine, dont l’appareil est maintenant classique. Depuis, des appa- 
reils différents ont été réalisés [ Wenner (?), Benioff (*)]; des études théo- 
riques partielles ont été entreprises [ Wenner (?), Rybner (* DE mais les 
progrès ont été lents faute d’une théorie générale. Donnons-en ici le prin- 
cipe. 

Considérons un pendule de séismographe entraînant une bobine qui se 
déplace entre les pôles d’un aimant et qui est réunie aux bornes d’un galva- 
nomètre shunté. Le pendule envisagé n’a qu’un seul degré de liberté de 
façon à être sensible à une composante bien définie x du mouvement du 
sol. Soit 0 le déplacement angulaire du galvanomètre. L’équation différen- 
tielle dont dépend 0 peut être mise sous la forme 


d'0 d'0 d20 do dx 
À Ta + B Le et Re EU Ta ? 


(1) 


dr! 


X étant proportionnel à x, et + au temps ?; soit 7 — 4. Nous désignerons 
par w, et Q, les a propres du galvanomètre et du pendule, & et $ 
leurs amortissements (°). On alors 


DDR 
Amales +8% | 
B= + Q + 4af, 
(ÊE= 1 +8%| 


(1) P. Vinassa De ReGny, /bid., p. 278. 

(?) Bureau of Standards ner of Research,2, May 1929, p. 963- Duo (HSE 
paper, n° 66). 

(*) Bull. Seismological Soc. America, 22, n° 2, juin 1932, p. 155-160. 

(*) Gerlands Beiträge zur Geophysik, 31, 1931, p. 259-28r. 

(5) En sorte que le premier membre de l’équation du galvanomètre, par exemple. 
soit d’0/dt? + 200, dô[dt + 6206. 
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À étant un coefficient qui caractérise la réaction du galvanomètre sur le 
pendule, et que nous ne définirons pas ici, disant seulement qu'il est 1 
lorsque la réaction est nulle, et o lorsqu'elle est maxima. 

La symétrie des équations en «, w, d’une part, et G, Q, d’autre part, 
montre qu'on peut permuter les caractéristiques du pendule et du galvano- 
mètre sans altérer le résultat. Dans les énoncés qui suivent nous ne distin- 
guons pas entre ces deux réalisations d’un même appareil, étant entendu 
que l’une d'elles peut être beaucoup plus avantageuse comme construc- 
tion (). 

La grandeur de l’amplification mise à part, A, B, C déterminent com- 
plètement les résultats que l’on peut attendre de l'appareil. Si on se 
donne A, B,C, et A (A>0,B%o,C>0o, o< Ar) la condition néces- 
saire et suffisante pour qu'il existe un appareil admettant ces constantes est 

AL CG 


UM RARE 
RCUTA 


Soient « et 5 les amortissements dans cet appareil. Si 
ha 1 et AB?> 1, 


et dans ce cas seulement, il existe deux autres appareils correspondant aux 
mêmes constantes. 

En particulier : 1° on peut étudier toutes les caractéristiques réalisables 
sur des appareils sans réaction (À —1) pour lesquels on peut considérer 
successivement le mouvement du pendule et celui du galvanomètre; 

2° à tout appareil où la réaction est négligée (comme dans le Galitzine) 
correspond une infinité d'appareils réalisables rigoureusement, et possédant 
les mêmes caractéristiques; d’où une extension considérable des possibilités 
de construction. 


PALÉONTOLOGIE. — Le type prinutif des molaires supérieures chez les Ron- 
geurs. Note de M'e Maoeueine Frianr, présentée par M. Ch. Jacob. 


Le plus ancien Rongeur que l’on connaisse, et que l’on s'accorde aussi 
à considérer comme le plus archaïque, est le Paramys de l’Eocène inférieur 
d'Europe (Epernay, Orsmaël, décrit par P. Teilhard de Chardin) et de 


(*) Cette remarque peut apporter par l'emploi de galvanomètres à grande période 
une solution au problème des appareils verticaux, si difficile à résoudre par les voies 
habituelles, 


SR Co da FES ee ; 
: NE ax CERRNTE QE 
AS AR a 
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l'Éocène d'Amérique du Nord (Wasatch, Wyoming, Uinta, décrit 
surtout par W. D. Matthew). Par l'architecture de son crâne, il est très : 
semblable aux Rongeurs actuels. Au point de vue de la dentition, on lui 
attribue constamment, aux molaires supérieures (P. Teilhard de Chardin, 
1921 et A. S. Woodward, 192b), « un dessin trituberculaire extrêmement 


j 


45 


ESS 


Première molaire supérieure de Paramys, de Pseudosciurus et de Sciuroïdes, d'après des 
échantillons du British Museum. — 1. Paramys delicatior Leidy var. robustior, Éocène moyen 
du Wyoming (U.S. A.); 2. Pseudosciurus suevicus Hensel, Éocène supérieur de Frohnstetten 
Fe urtemberg); 3. Sciuroides intermedius Schl., Oligocène de ‘Mouillac (Tarnçet-Garonne); 

. Sciuroïdes Rütimeyerti Pictet, Oligocène de Mouillac (Tarn- -êt- -Garonne).. Re 

N. B.— La leitre À indique le côté ns la lettre F le CÔté externe, Le grossissement est 
d'environ 7,5 ; ; i 

net » (E. Ph DEN D'après les représentations | que ‘donñent: les 

auteurs des Ur supérieures des diverses espèces de Paramys, vues pal 
leur face triturante, il est manifeste que les observations faites jusqu'ici 


l'ont été uniquement sur des dents plus ou moins abrasées et, par consé- 


ïl 


quent, incapables de fournir des renseignements Valablés. 


SÉANGE DU 19 NOVEMBRE 1934. 1147 


Ayant eu l’occasion d'examiner au British Museum les molaires supé- 
rieures encore vierges, c'est-à-dire non abrasées, du Paramys delicatior 
var. robustior provenant du Wyoming, j'ai constaté, ainsi que le montre 
l’une des figures ci-jointes, qu'elles présentaient de la manière la plus 
indiscutable le type à six tubercules (deux externes, deux intermédiaires, 
deux internes), type qui s’observe d’une façon générale chez toutes les 
formes commençant les grands groupes de Mammifères placentaires au 
début de l’époque tertiaire (Condylarthres, Créodontes, Insectivores et 
Primates) et qui n’a laissé de traces que chez quelques formes actuelles 
restées de type archaïque. 

Le Pseudosciurus (Bohnerz du Wurlemberg), que Matthew considère 
comme l’un des plus primitifs Rongeurs européens, présente le même type 
dentaire que le Paramys. Ce type se retrouve également chez le Sciuroides 
qu’on réunit avec le précédent dans la famille des Pseudosciuridés (Éocène 
et Oligocène d'Europe). Cependant, dans le genre Sciuroides, il existe des 
variantes : l’une d'elles consiste en la présence, chez le Scruroides inter- 
medius Schl., d'une ébauche de crête transversale entre les tubercules 
externes et les tubercules intermédiaires; chez le Scriuroïdes Rütimeyert 
Pictet, les tubercules externes et intermédiaires sont complètement réunis 
et remplacés par une crête transversale correspondant à leur fusion. Je mon- 
trerai, plus tard, comment cette disposition conduit à la morphologie 
dentaire des Sciuridés et, par elle, à la compréhension de la toechodontie 
(disposition en crêtes transversales) caractéristique de l’ensemble des Ron- 
geurs. “5-10 


: 


BOTANIQUE. — Sur le virus Y des Solanées. — Note de MM. Kenxeru 
Sur et JEax Durrenoy, présentée par M. Louis Mangin. 


Des maladies à virus particulièrement graves se manifestent par des 
décolorations et des déformations foliaires, (frisolée) chez le Solanum tube- 
rosum ; elles sont causées par l’interaction de deux virus X et Y ('}. Des 
pucerons de l'espèce Myzus persicæ, nourris sur une Solanée infectée par 
ces deux virus X et Ÿ deviennent capables de transmettre, aux Solanées 
qu’ils piqueront ensuite, et en particulier aux Nicotiana, le virus Y à l’exclu- 
sion du virus X. à : 


(:) K. M. Suiru, Proc. Roy. Soc., B, 109, 1931. p. 251-267. 
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La propagation, par voie végétative, des Solanum tuberosum infectés, 
assure, après la conservation hivernale des virus dans les tubercules, leur 
généralisation dans les organes foliaires développés au printemps. 

Comme il était à prévoir, nous observons donc la fréquente manifesta- 
tion du virus Ÿ dés la fin du mois d’août sur les Nicotiana cultivés au voisi- 
nage des Solanum tuberosum présentant des lésions nécrotiques de bigarrure 
dues au virus Ÿ, ou des symptômes, tels que ceux de la frisolée, dus au 
complexe des virus X et Y. 

Ce virus YŸ se révèle sur les feuilles de diverses variétés de So/anum tube- 
rosum par des bandes nécrotiques le long des nervures, sur celles des Wéco- 
Hana par des bandes vert foncé bordant les nervures, et se détachant 
nettement sur le fond vert clair du limbe, ce qui a valu au au son nom 
américain de vein-banding(!) (fig. 1). 


Fig. r. — Photographie de feuille de Micotiana tabacum affectée par le virus Y. 


Ces bandes vert foncé, plus épaisses que le tissu vert clair, sont formées 
de cellules palissadiques plus allongées et de cellules plus nombreuses et 
plus serrées de parenchyme lacuneux. Les chloroplastes, relativement 


moins pauvres en amidon que ceux des cellules vert clair, sont surtout 


beaucoup moins riches en gouttelettes de graisse. Dans les feuilles déta- 
chées des tiges et abandonnées à une fanaison lente, ils conservent leur 
coloration verte, tandis que les chloroplastes des tissus vert clair jaunissent 
en subissant une dégénérescence graisseuse ( fig. 2). 

Les cellules des feuilles de Nicotiana tabacum affectées par le virus Y 


(1) À, Graria et P. Mans, C. R. Soc. Biol., 117, 1934, p. 490, 
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Fig 2 Coupes transversales de feuille de Nicotiana tabacum affectée de virus Y; à gauche, au 
niveau du tissu vert clair; à droite, au niveau d’une bande vert foncé: la solution vacuolaire (v) 
a été colorée vitalement par le rouge neutre, les inclusions lipoïdiques (£) ont été colorées post- 
vitalement par le bleu d’indophénol dans les chloroplastes (pl). Les chloroplastes des cellules vert 
foncé contiennent des grains d’amidon (&). nr, noyaux; éy, cristaux de tyrosine; ep, épiderme. 
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montrent, comme celles qui sont affectées par les virus dits « du tabac » 
une tendance des mitochondries à se grouper le long de trabécules cyto- 
plasmiques dessinant des réseaux en « nids d’abeilles » autour de petites 
vacuoles groupées. 

Ces réseaux cytoplasmiques peuvent fixer très fortement les colorants et 
figurer ce que les auteurs ont appelé «inclusion » dans la cellule. Beaucoup 
de cellules montrent des « corps striés », paraissant ose de faisceaux de 
ne de tyrosine. 

Les observations cytologiques permettent donc de penser que le virus Y, 
comme les autres virus, tend à ralentir la synthèse des complexes qui cons- 
tuent le cytoplasme, et, par conséquent à provoquer laccumulation 
d’aminoacides. 


BOTANIQUE. — Vartations saisonnières de l'acide cyanhydrique chez le Molinia 
cærulea Moench. Note de MM. A. Juver et R. Zrrri (‘), présentée par 
M. L. Mangin. 


Les quantités d'acide cyanhydrique que dégagent les appareils végétatifs 
et reproducteurs du Molinia cærulea Moench subissent des variations en 
rapport avec les phases de l’évolution saisonnière de la plante. C’est ce que 
nous ont montré des titrages effectués de novembre 1933 à novembre 1934 
sur des Molinia cærulea (var. altissima Link.) provenant de Montarnaud 
(Hérault) et accessoirement de Prats-de-Mollo (Pyrénées-Orientales). 

Racines. — À la fin de la floraison -et pendant l'hiver, les racines ne 
renferment pas de complexe cyanogénétique. Mais dès l’apparition des 
premières feuilles (15 mai), la présence de l’acide cyanhydrique est décélée 
à l’état de traces non dosables dans les racines. Trois semaines après, les 
racines dégagent par kilo d'organes traités : o*,015 d’acide cyanhydrique. 
Cette teneur subit quelques fluctuations au cours des quatre mois suivants : 
05,029 le 25 juin, 0,062 le 13 juillet, 0“,025 le 10 août, 0*,043 le 6 septembre, 
et atteint son maximum : 0,135, au début de l'épanouissement des fleurs 
(octobre). Toutefois cette teneur :maxima n’a pas été observée sur les 
racines récoltées à Prats-de-Mollo, au début de la floraison, plus précoce 
dans cette région montagneuse (septembre); l'acide cyanhydrique dégagé 
par kilo de racines était de : 0*,023. Brusquement, dès la fin de l’ anthèse, 
les racines ne dégagent plus Pacide cyanhydrique. 


(1) Voir Comptes rendus, 199, 1934, p. 613. 
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Tiges. — L’acide cyanhydrique apparaît à la base des tiges, dans la 
région bulbeuse du collet, dès la formation de ces organes (15 mai), mais 
par quantités minimes, non dosables. Le 6 juin, le titre s'élève à of,or2 
d’acide cyanhydrique par kilo, à 0*,025 le 25 juin et se maintient sensible- 
ment à ce taux Jusqu'à la floraison (0*,021 le 13 juillet, 0f,015 le 10 août, 
0,016 le 8 octobre). 

Les mêmes organes récoltés à Prats-de-Mollo, sur des plantes en fleurs, 
titraient 0,015 d’acide cyanhydrique par kilo. 

Comme les racines, ces organes ne dégagent plus d’acide cyanhydrique à 
la fin de l’anthèse. 

Feuilles. — Le complexe cyanogénétique fait constamment défaut dans 
le limbe des feuilles, quelle que soit la période d'évolution. 

Inflorescences. — Les inflorescences apparaissent vers la mi-juin : elles 
atteignent rapidement 15°" à 20° de haut; elles dégagent alors par kilo : 
05,025 d'acide cyanhydrique. Cette teneur s'élève à 05,078 le 13 juillet, 
s’abaisse à 0“,024 le 10 août et se maintient sensiblement à ce taux jusqu’à 
l'épanouissement des fleurs, pour ne dégager que des traces d’acide cyan- 
hydrique à la fin de l’anthèse. 

Épillets. — Les épillets présentent des modalités analogues, mais plus 
accusées. Peu après leur formation (13 juillet) alors que l’androcée et le 
gynécée sont à peine ébauchés, la teneur en acide cyanhydrique s'élève à 
un taux très élevé : 0“,191 par kilo, taux qui ne sera plus atteint par la suite 
(05,108 le 10 août, 0“,153 le 6 septembre et 0*,064 le 8 octobre au cours de 
l'épanouissement des fleurs). 

in période d’épanouissement, des épillets récoltés à Prats-de-Mollo 
(1° septembre) présentaient un titre plus élevé : 0,194. “e) 

Les anthères sont riches en complexe cyanogénétique : 0*,100 d’acide 
cyanhydrique environ par kilo. , 

Mais, dès que les fleurs sont fécondées, le complexe cyanogénétique dis- 
paraît. Les caryopses, même avant leur maturation, en sont dépourvus. 

La dessiccation et la conservation déterminent un abaissement notable 
des complexes cyanogénétiques; les épillets desséchés perdent, après deux 
mois de conservation, 35 à 4o pour 100 de l'acide cyanhydrique qu'ils 
dégageaient à l’état frais, ce qui peut présenter quelque intérêt pour les 
fourrages. 

Les quantités d’acide cyanhydrique dégagées par un organe ne sont pas 
modifiées par l'addition d’émulsine aux macérés. Par contre, une contusion 

_ partielle des organes, avant la macération qui précède la distillation, ne 
permet pas l’action du ferment sur la totalité du glucoside. Le rendement 
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en acide cyanhydrique est fortement accru, en effet lorsque les organes ont 
été finement pulpés (inflorescences hachées: 05, 048 ; inflorescences pulpées : 
0%, 153 d’acide cyanhydrique par kilo ). 


GÉOGRAPHIE BOTANIQUE. — Premier aperçu sur la végétation de l’Archupel 


des Iles du Cap Vert. Note de M. Aue. Cnevatuier, présentée par 
M. L. Mangin. 


Un séjour de quatre mois aux Iles du Cap Vert, de juin à octobre, 
c'est-à-dire pendant la saison chaude et pluvieuse qui correspond au réveil 
de la nature et à l'entrée en végétation des plantes, nous a permis de recueillir 
des documents importants sur la flore et la végétation de cette contrée, une 
des moins connues du globe. 

Tous les voyageurs qui ont herborisé avant nous dans ces îles s'étaient 
arrêtés aux premiers contreforts montagneux et n’avaient pas escaladé les 
pentes des volcans de l’intérieur des îles. 

Nous avons pu pénétrer au cœur des le iles et gravir les plus 
hautes montagnes. Une erreur qui remonte à 1850, accréditée par Webb 
(d’après les collections de Bertrand Bocandé), basée sur une liste de 
plantes dont 30 espèces ligneuses, parmi lesquelles des soi-disant endé- 
miques (Cremaspora Bocandeana, Pavetta syringoides, Canthium anonæ- 
folium, C. triacanthum, Vitis gorgonobotrys, Dialium anomalum, Rhynchosia 
Bocandeana, etc.) avait fait croire jusqu'à ce Jour que la flore capverdienne 
avait des affinités africaines continentales, les plantes de cette liste étant 
apparentées ou identiques à des espèces de Sénégambie. On y a vu les 
reliques d’une Atlantide soudée à l'Afrique. Nous n’avons rencontré dans 
l’Archipel aucune des plantes de la liste de Webb, et nous avons la convic- 
tion que Bocandé n’a pas herborisé au Cap Vert, mais en Guinée portu- 


gaise, de sorte que les espèces énumérées en 1850 ne sont pas de l’Archipel. 


En réalité, la flore autochtone capverdienne est pauvre et essentiel- 
lement d’origine méditerranéo-atlantique. Les îles ont surgi de l'Océan au 
Tertiaire; elles se sont peuplées lentement par des apports de Madère et des 
Canaries. Dans les îles de l'Est, quelques éléments sahariens existent aussi, 
mais la côte de Mauritanie n’est qu’à 500" de l’île de Sal, de sorte que les 
graines de ces plantes ont pu être transportées par le vent ou les oiseaux. 


La flore ligneuse autochtone est très pauvre et se réduit à quelques endémiques de 
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Macaronésie de petite taille (2 ou 3" de hauteur au maximum) conservées à l’état de 
reliques sur les montagnes. Ce sont : Euphorbia Tuckeyana (voisin de E. piscatoria 
de Madère), Echium hypertropicum (voisin d'espèces de Madère et des Canaries), 
Sideroxylon Marmulana et variétés (connu aussi à Madère et aux Canaries), Teline 
stenopetala (connu aussi à Madère), Artemisia Gorgonum (voisin de À. canartensis 
de l’Archipel canarien), Lytanthus amy gdalifolius (voisin de L. salicifolius de 
Madère et des Canaries). 


On trouve encore Dracæna Draco (connu aussi aux Canaries et à Madère), spontané 
dans les rochers surplombant les ravins; enfin, un magnifique Palmier (Phænix Atlan- 


tidis sp. nov.), intermédiaire entre P. Jubæ des Canaries, et P, dactylifera existe 
dans les bas-fonds. 


Sur le littoral et aux basses altitudes, on observe aussi à l’état spontané : Tamarix 
gallica de l'Europe et de la Côte septentrionale et occidentale d'Afrique, Anona 
palustris (du littoral américain et africain tropical), Cæsalpinia crista (littoral de 
toutes les régions tropicales). 

Enfin nous avons observé neuf espèces ligneuses incontestablement 
spontanées dans les principales îles et d’origine continentale africaine; 
cinq appartiennent à la flore saharienne ou sahélienne Acacia albida, 
Cailliea dichrostachys, Grewia corylifolia, Zizyphus Jujuba, Calotropis 
procera ; les fruits résistants des quatre premières peuvent flotter dane l’eau 
de mer et ont dû être apportées par les courants marins; le Calotropis a des 
graines aigreltées très légères que le vent N.-E. à pu transporter de Mauri- 
tanie à l’Archipel. Les quatre autres sont d’origine soudanaise ou gui- 
néenne; ce sont les Ficus capensis, F. gnaphalocarpa, Sarcostemma viminalis 
et une autre liane Asclépiadée encore indéterminée. Les graines de Ficus 
ont pu être apportées par les oiseaux; celles des Asclépiadées sont aigret- 
tées et ont pu être transportées par le vent. 

Toutes ces espèces capverdiennes (sauf les halophytes, les espèces du 
fond des ravins au vent et celles d’origine saharienne) ont à lutter contre des 
conditions météorologiques adverses sévères : d’une part une aridité très 
grande pendant 9 mois (et certaines années il ne pleut même pas aux basses 
altitudes), enfin des vents très violents pendant une grande partie de 
l’année. 

Les trois quarts au moins des plantes herbacées ou ligneuses ont été 
apportées par l’homme depuis les débuts de la colonisation. La découverte 
des îles remonte à 1456. Toutefois à Janela, près du lit de la Ribeira 
Penedo, à l’Île de Säo-Antäo, nous avons découvert des inscriptions 
rupestres en caractères runiques montrant que les navigateurs normands 
ont visité l’île avant la colonisation portugaise. Certaines pierres énormes 
formant abris ne semblent pas non plus être en position naturelle. Il nous 
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paraît possible, comme l’a suggéré déjà Emm. Friedlaender, que ces îles 
aient été habitées aux temps préhistoriques DA des hommes de l’ âge des 
dolmens. 

Les plantes importées et naturalisées comme mauvaises herbes sont 
d’origine africaine, américaine et indienne; un petit nombre est venu 
d'Europe. Elles se sont répandues, non seulement dans les villages et les 
cultures, mais certaines vivent aujourd’hui dans les sites les plus sauvages, 
jusqu’au sommet des montagnes et dans les ravins quasi inaccessibles, où 
elles ont été sans doute disséminées par les animaux. D’après Schmidt, les 
espèces végétales connues aux Iles du Cap Vert seraient au nombre 
d'environ 4oo, Nos recherches permettront probablement de doubler ce 
chiffre en y comprenant les espèces spontanées et les espèces introduites; 
parmi celles-ci plusieurs, déjà très répandues, ont été apportées depuis 
moins de cinquante ans. 


BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Culiurr de Pommes de terre issues de graines, à 
Bagnères-de-Bigorre (560"). Note de M. 3. Bouegr, transmise par 
M. Julien Con 


Les semis ont été faits le 26 mai 1934 dans quatre bacs(4o°" de large >< 30°" 
de haut) en terre vierge des pâturages (terre maigre, en vue ed avoir une végé- 
lation réduite el courte). 

Quatre variétés envoyées par M. Louis de Vilmorin ont été semées : 
Bétula, Maréchal Franchet d’Esperey, Roode Industrie (synonyme Industrie 
rouge), et Quarantaine de la Halle. 


Chaque variété a été semée séparément. Le 25 juin, ces semis ont été éclaircis: on 
n'a laissé que deux pieds par variété. La végétation de ces Pommes de terre dans cette 
terre maigre a été rabougrie, courte, à entre-nœuds très petits. Le développement de 
la plus haute tige a été de 0", 35; les autres pieds avaient une moyenne d'une vingtaine 
de centimètres de haut. La moyenne du nombre des feuilles a été de 8 et celle des 
feuilles radicales de 5; les entre-nœuds séparant ces dernières feuilles ont eu de 8 
à 1oMn de long. C’est 7 l’aisselle de ces feuilles que sont partis les stolons qui ont 
produit le-nombre considérable des tubercules. 

On a butté successivement chaque nœud d’une légère couche dé terre à Ly copode 
(dont il sera question plus loin). On a fait autant de buttages successifs que de nœuds 
à la base (feuilles radicales) (4 à 5 en moyenne). Presque tous ces nœuds ont donné 
deux stolons. 

Les tiges aériennes ont commencé à se flétrir et se dessécher vers le 8 seplembre; les. 
Pommes de terre se sont arrêtées de végéter par suite de la sécheresse. Un seul pied 
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de Roode Industrie a persisté jusqu'au 20 octobre, c'est lui qui a atteint 35° et pro- 
duit les plus gros tubercules. 
Voici le tableau de la récolte à cette dernière date : 


€ 


NOMBRE DE TUBERCULES RÉCOLTÉS (pour deux pieds de chaque variété). 


Tubercules Tubercules 
sains.  gâtés. sains. gàtés. 
Beta eat ra 55 if Roode Industrie... 58 ps) 
Maréchal Franchet Quarantaine de la 
d’Espérey.:..... 45 à Hans 120 $ 


Cette nouvelle culture de plants en terre vierge diffère de celles entre- 
prises en 1933 (‘) par des buttages successifs (4 à 5 buttages suivant le 
pied) d’une légère couche de terre de Lycopode. 

Cette technique visait à forcer les plantes à produire le plus grand 
nombre de tubercules sans tenir compte de leur grosseur. On en a obtenu 
278 avec 8 pieds, ce qui est très remarquable. 


L'époque tardive de la réception des graines à entraîné un semis assez tardif; de 
plus, les plants ont souffert de la sécheresse pendant un séjour en Auvergne (les soins 
ayant fait défaut). Tout cela converge pour expliquer la petite taille des tubercules: 
mais ils sont bien vivants et, semés l’an prochain soit à Verrières-le-Buisson, soit 
à Bagnères-de-Bigorre (560%), soit au Peyras (r400"), ils donneront une nouvelle 
récolte très abondante à n’en pas douter. ; 

Ces huit plants des quatre bacs n’ont eu que 105 Jours de végétation. Ce n’est pas 
en une si brève période que l’on. peut obtenir des Pommes de terre normales, en par- 
tant de graines. 


Voici maintenant quelques renseignements sur les deux types de terre 
de montagne qui ont été employés dans cette expérience. 


1° Terre à Lycopode. — Ce nom tient à la présence et à l'extension de cette plante 
sur le sol où cette terre a été prise. D'autres espèces s'y rencontrent d'ailleurs. 

Voici, par ordre de fréquence, la liste des végétaux qui se rencontrent sur ce ter- 
rain. Les deux noms en capitales sont les espèces les plus importantes. Les noms 
en italiques sont moins importants, puis les espèces en caractères ordinaires, Les deux 
premières espèces (capitales) se rencontrent dans des stations limitées, localisées sur 
certains sols granitiques, ophitiques, schisteux, etc. 

LyYcoPODIUM CLAVATUM, BLECHNUM SPICANT. 

Orchis bifolia, latifolia (variété de montagne), odoratissimum,  Nigritella 
augustifolia, Arnica moutana, Gentiana Burseri, ete. Homogyne alpina, Gentiana 


(1) CosranriN. Macrou, Bouger et Mie Jauver., Comptes rendus, 198, 1934, p. 1109. 
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lutea, Hypericum Burseri (var. androsæmifolium, endroits humides), Jasione 
perennis. 

Cette terre a été extraite à l'altitude de 1500" sur un versant nord. Cette altutude 
a été choisie de préférence pour la raison que le Lycopodium clavatum, plante prise 
ici comme repère d'un sol spécial (1) a son optimum de végétation à cette altitude. 
Cette terre est riche en humus et se trouve sur le terrain dévonien du massif du Pic 
du Midi. 

2° Terre des pâturages. — NVégétation maigre et rabougrie, se rapproche de celle 
employée en 1933. On y trouve l’Orobustuberosus et beaucoup d’autres espèces (2). 
Elle à été aussi récoltée à l'altitude de 1500", Elle est plutôt argileuse, on peut 
l’appeler terre maigre ; elle a été tirée de la même partie du dévonien que la terre à 
Lycopode, mais elle est située sur le versant sud du même vallon. 


En résumé, avant une étude cytologique, il serait bien prématuré de tirer 
une conclusion certaine de la présente étude; il n’en est pas moins établi 
que cette terre à Lycopode a un pouvoir tubérifère extraordinaire pour la 
Pomme de terre. Cela fait naître dans l'esprit l'hypothèse (à contrôler) 
que les champignons des Lycopodes peuvent s’associer à la Pomme de 
terre. C’est là une idée très nouvelle. On sait que le rôle symbiotique de 
ces champignons est admis par la grande majorité des botanistes et consi- 
déré comme notion classique. 

On doit remarquer qu'il y a dans ce qui précède une technique de . 
recherches qui permettra sans doute d’éclaircir beaucoup de faits obscurs 
des pratiques culturales employées par les horticulteurs qui savent très 
bien que, pour réussir l'élevage de certaines plantes, il faut employer de la 
fibre de Polypode (peat), du Sphagnum haché, de la terre de bruyère, etc. 


(*) Plantes accessoires : Aquilegia Reuteri, Sinapis Cheiranthus, Lathyrus mon- 
tanus, Gentiana acaulis et campestris, Hypericum montanum et Brunella grandi- 
fiora. Quelques graminées : Cynosurus cristatus, Agrostis vulgaris. Cette station 
se trouve au milieu d’une belle végétation de Rhododendrons. 

(?) Graminées dominantes (Agrostis alba vulgaris), Festuca ovina et Poa 
pratensis. Par ordre de fréquence décroissante : Lotus corniculatus, Trifolium 
pratense,. Ranunculus bulbosus, Bellis perennis, Brunella vulgaris, Leontodon : 
proteiformis, ec. 
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BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur l'alliance du Hétre, ou Fagion, dans le Perche 
et le nord-ouest de la France, Note de M. G. Lemée, présentée par 


M. Dangeard. 


Parmi les associations silvatiques du nord-ouest de la France, et du Perche 
en particulier, se montre largement développée une association de l'alliance 
du Hêtre, ou Fagion, le Querceto-Carpinetum, qui présente dans le Perche, 
les caractéristiques suivantes : Ranunculus auricomus L., Potentélla sterilis L., 
Pulmonaria ovalifolia Rouy, Primula elatior Jacq., Lathraca squamaria X.., 
Carpinus Betulus L., Epipactis violacea Dur.-Duq., Endymion nutans Dum. 

À côté de ces espèces, nous avons observé les caractéristiques d'alliance 
suivantes : 


Anemone nemorosa L., Isopyrum thalitroïdes L., Actæa spicata L.. Viola 'silva- 
tica, Fr., Rosa arvensis Huds., Epilobium montanum L., Circæa lutetiana L., Sani- 
cula europæa L., Asperula odorata L., Phyteuma spicatum L., Vinca Minor L., 
Veroinca montana L., Galeobdolon luteum Huds., Daphne LaureolaX.., D, Mezsereum 
L., Mercurialis perennis L., Euphôrbia dulcis L., Æ, amygdaloides L., Neottia 
Nidus-avis Rich., Polygonatum multiflorum AU., Paris quadrifolia L., Allium 
ursinum L., Arum maculatum L.. Carex silvatica Huds., Milium effusum L., Melica 
uniflora Retz., Fagus sileatica L, 


Parmi ces dernières, plusieurs sont liées plus particulièrement au Fagetum 
proprement dit, là où cette assiociation existe à côté du Querceto-Carpt- 
netum. Mais le Fagetum, édaphique aussi bien que climatique, manque dans 
le Perche. 

Le Querceto-Carpinetum est particulièrement bien développé sur les 
marnes cénomaniennes et les alluvions anciennes où il présente son 
maximum de richesse floristique. Dans cet état optimal, il comprend les 
strates suivantes : 1° une strate arborescente pouvant atteindre 20"; 2° une 
strate arbustive supérieure, de 3 à 6", dont le développement est en 
rapport inverse de la précédente; 3° une strate arbustive inférieure riche 
et variée; 4° la strate herbacée généralement subcontinue; 5° la strate mus- 
cinale, d’abondance très inégale, constituée par les Mousses banales des 
bois mésophiles. 

Nous avons observé, au sein de l’association, un climat local caractéris- 
tique et constant, sous la dépendance étroite des strates supérieures. 

Le profil pédologique, également caractéristique, est constitué par : 1° les 
horizons de lessivage : À,, formé par la litière; A,, épais de 5°" à 12°", très 


C. R., 1934, 2° Semestre. (T. 199, N° 21.) 85 
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riche en humus et en petites racines, de couleur brun noir; A,, d'épaisseur 
très variable (au moins 20°"), de teinte claire, grise ou jaunâtre, friable, 
aéré, assez riche en racines ; 

2° un horizon d’accumulation B, plus compact, plus dur, teinté en brun 
ou brun rouge, avec seulement de grosses racines; 

3° le sous-sol C. 

Selon la constitution géologique de ce sous-sol, on observe des variantes 
dans la composition floristique de l’association. 

Sur les sols argileux humides de l’Oxfordien, on observe une variante 
hygrophile correspondant au Querceto-Carpinetum Alnetosum décrit par 
Klka en Bohême (*)}, et à l’Alneto < Carpinetum d’Issler (?). 

Dans les forêts qui couvrent les plateaux d’argile à silex, une variante 
acidiphile (pH=— 5,0-5,5) se montre largement développée sous l'aspect 
de futaies jardinées et de taillis anciens de Fagus silvatica et Quercus sessili- 
flora, avec ©. pedunculata moins répandu, et Carpinus rare. La strate 
herbacée prend un aspect gramineux par l’abondance de Melica uniflora et 
Milium effusum, auxquelles s'ajoutent Asperula odorata, Galeobdolon luteum 
et Oxalis acetosella; ces cinq espèces forment le fond de la végétalion et 
sont plus abondantes ici que partout ailleurs, bien qu’elles semblent indif- 
férentes au pH du milieu, à l'exception de Milium effusum nettement acidi- 


phile. Nous sommes en présence d’une sous-association très distincte, que 


nous appellerons Querceto-Carpinetum Fagetosum. 

Cette sous-association partage l'étendue des forêts percheronnes avec le 
Querceto-Betuletum (Tüxen, 1930), climax climatique de ce territoire. Ce 
dernier occupe les surfaces où le sol est le plus acidifié et généralement plus 
sec. Ses caractéristiques pénètrent plus ou moins dans le Querceto-Carpi- 
netum, en particulier {lex aquifolium, Hypericum pulchrum, Veronica of fi- 
cinalis, Teucrium Scorodonta et des Muscinées acidiphiles. On observe ainsi 
une interpénétration des deux groupements avec évolution vers celui qui 
constitue le clmaæ. Leurs rapports dynamiques, dont le sens est Pro 
d'une acidification croissante, de règle sous notre climat humide, sont les 
suivants : 


Querceto-Carpinetum typicum = Q.-C. Fagetosum 
—> Querceto-Betuletum Ilicetosum. 


En comparant le Querceto-Carpinetum du Perche et du nord-ouest de la 


(:) Ann. Acad. Tchécosl. Agric.,'T, 1932, p. 342. 
(2?) Bull. Soc. Bot. Fr., T3, 1926 (paru en 1931), p. 77-82. 
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France avec celui qui a été décrit en Europe Centrale, nous ÿ remarquons 
la présence d’espèces atlantiques qui manquent à ce dernier : (onopodium 
denudatum, Doronicum plantagineum, Pulmonartia longifolia, P. ovali folia, 
_Endymion nutans. Par contre, des espèces médio-européennes sont étran- 
gères à notre domaine. Notre association se présente sous l’aspect d’une 
race atlantique : le Querceto-Carpinetum atlanticum. 


CYTOPHYSIOLOGIE. — Une théorie nouvelle sur le mécanisme des oxydo- 
réductions intracellulaires. Note de M. Paiippe Joyer-LAvERGNE, trans- 
mise par M. d’Arsonval. 


" 


I. Dans quelques publications, de 1928 à 1933, nous avons montré qu'il 
est possible de faire apparaître le pouvoir oxydo-réducteur du chondriome 
dans les types cellulaires les plus variés du règne animal et du règne 
végétal, et cela aux diverses étapes de la vie cellulaire. 

Parmi les procédés que nous avons décrits pour mettre en évidence cette 
qualité, certains permettent de constater son existence dans la cellule par- 
faitement vivante. La démonstration du pouvoir oxydo-réducteur du 
chondriome, établie par ces recherches, est indépendante de toute hypo- 
thèse sur la nature physique ou chimique des facteurs qui, dans le chon- 
driome, peuvent être responsables de cette qualité. Ainsi, quel que soit 
l’état de nos connaissances sur la constitution du chondriome, son pouvoir 
de catalyse dans les oxydo-réductions reste un fait acquis. Une autre ques- 
tion se pose : pouvons-nous rattacher le pouvoir oxydo-réducteur du chon- 
driome à certaines qualités physiques ou chimiques de cet élément ? 

IT. Dans nos recherches de 1927, recherches tout à fait indépendantes de 
celles signalées plus haut, nous avons pu établir que le chondriome contient 
du glutathion. Cette substance était alors considérée comme un catalyseur 
d'oxydation, nous en avons déduit que le pouvoir oxydo-réducteur du 
chondriome était une conséquence de la présence du glutathion. Depuis 
cette époque, divers résultats ont montré que le mécanisme d’action du 
glutathion est plus complexe qu'on ne l’avait imaginé. Le glutathion est 
toujours considéré comme un catalyseur d’oxydo-réduction mais on ne 
peut expliquer son action sans l’aide d’un facteur complémentaire inconnu, 
capable, par son pouvoir réducteur, de ramener la forme inactive disulfure 
du glutathion à sa forme active thiol. 

III. Pour expliquer le pouvoir oxydo-réducteur du chondriome, par la 
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présence du glutathion, nous nous heurtons aux mêmes difficultés que les 
auteurs en ce qui concerne le facteur complémentaire inconnu; toutefois 
le champ de nos hypothèses se trouve plus limité. Puisque, d’après les 
résultats indiqués au paragraphe I, le chondriome manifeste un pouvoir de 
catalyse dans les circonstances les plus diverses de la vie cellulaire, nous 
devons supposer que le facteur complémentaire indispensable est placé sur 
le chondriome. D’après nos observations, ce facteur est la vitamine A qui 
est un constituant du chondriome. Le terme vitamine A est pris dans son 
sens général (vitamine et provitamine). 

Nous donnerons ailleurs le détail des recherches qui apportent les deux 
sortes de résultats ci-dessous : 1° dans les types cellulaires les plus variés, 
la vitamine A est un constituant du chondriome : tissus hépatiques (Chat, 
Pigeon, Lézard, Crapaud, Grenouille, Triton, Gardon, Brème, Sole, Plie, .: 
Congre); cellules de l’épithélium intestinal (Lézard, Titron, Sole, Portunus 
depurator, Tenebrio molitor, Sepia officinalis); cellules de la glande sali- 
vaire de Chironomus: Protozoaires (Aggregata ceberthi, Steinina ovalis, 
Gregarina cunaeta, G. polymorpha); cellules de racines (Erable, Maïs); 
cellules du filet, de l’anthère, du pollen et diverses cellules de l’ovule 
(giroflée, pivoine); bractée (Iris); feuille et bourgeon (Elodea canadensis); 
épiderme de pétale (Crinum Powellr); cellules embryonnaires de gemmule, 
tigelle radicule (Haricot); Algues (Zygrema pectinatum); Champignons 
inférieurs, gamètes et filaments végétatifs (Pythium de Baryanum); Cham- 
pignons supérieurs (Saccharomycodes Lusrigt, Nadsonia fulvescens); 2° aux 
diverses étapes de la vie cellulaire, croissance et multiplication, le chon- 
driome conserve son constituant vitamine A. Le facteur À est donc un 
constituant essentiel du chondriome au même titre que le glutathion. Le 
pouvoir réducteur de la vitamine A lui permet de jouer le rôle de facteur 
complémentaire du glutathion. 

En résumé, nos recherches nous apportent deux catégories de résultats : 
1° existence du pouvoir de catalyse d’oxydo-réduction du chondriome, 
2° existence, dans le chondriome, du glutathion et de la vitamine A; nous 
en donnons l'interprétation suivante : Le mécanisme de catalyse des oxydo- 
réductions intracellulaires s'effectue, au niveau du chondriome, par la collabo- 
ration de deux constituants de ce chondriome : la vitamineA et le glutathion. 

Tout changement dans la teneur ou dans les rapports normaux du 
-système : vitamine À + glutathion entraine des modifications dans la 
physicochimie cellulaire qui peuvent se traduire par des manifestations 
pathologiques variées, suivant les cellules touchées : troubles divers 
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d’avitaminose À chez les animaux, chlorose des plantes par insuffisance de 
glutathion, etc. Les oxydo-réductions étant des phénomènes fondamentaux 
de la vie cellulaire, leur importance croît avec l’activité de la cellule; c’est 
pour cela que les conséquences d’une perturbation dans le système vitamine 
À + glutathion apparaissent d’une façon particulièrement nette dans les 
tissus actifs. 


ANATOMIE PATHOLOGIQUE. — Les modifications du chondriome des cellules 
de la tumeur de Flexner-lobling du Rat albinos au cours de leur évolution. 
Note de M. E. Gryxrecrr, présentée par M. Charles Richet. 


La tumeur de Flexner-Jobling du Rat albinos est constituée par des 
masses arrondies, bourgeonnantes et friables, dans lesquelles on peut dis- 
tinguer par les méthodes histologiques courantes : 1° un cortex, formé de 
cordons épithéliaux à grosses cellules atypiques, où les mitoses sont fré- 
quentes; c’est une zone prokférative, suivant un rythme accéléré; 2° une 
masse centrale, zone dégénérative, où les travées se disloquent, tandis que 
leurs cellules dégénérées vont se mêler aux éléments hémorragiques 
fournis par la rupture de larges capillaires sanguins très nombreux dans 
cette région. é | 

Le chondriome, quelle que soit la méthode employée (Altmann, Régaud, 
Tupa, Benoît, Gough et Fulton), s’est toujours montré exclusivement gra- 
nuleux dans les cellules de la zone proliférative. Ce sont des mitochondries 
très nettes, très colorables et uniformément réparties dans tout le corps 
cellulaire. Elles sont souvent groupées deux à deux, en « diplocoques ». 
- Ce sont là très vraisemblablement des images de multiplication des chon- 
driosomes par bipartition. Dans les cellules en mitose leur répartition est 
toujours homogène dans le cytoplasme. 

Au fur et à mesure que la cellule dégénère, en gagnant vers la zone 
centrale, le chondriome se rarélie progressivement. Tout d’abord la raré- 
faction n’est peut-être qu’apparente : la cellule se gonfle par hydratation 
de l’hyaloplasme; les mitochondries se dispersent sans ordre, parfois aussi 
elles s’alignent en bordure des vacuoles plus développées. Cependant à un 
moment donné elles se colorent moins bien, se gonflent et souvent se 
vacuolisent. La chondriolyse est alors manifeste, et elle précède la caryolyse. 
Les noyaux en effet apparaissent gonflés et bosselés mais leurs divers élé- 
ments ont encore conservé leurs affinités chromatiques normales. 
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Quand les noyanx sont en chromolyse ou en pycnose, les chondriosomes 
ne sont plus décelables dans le corps cytoplasmique dégénéré. 

Le chondriome n’est donc bien développé que pendant la période 
proli férative de la vie des cellules atypiques. Le fait qu’il est exclusivement 
granuleux, et que ces grains présentent de nombreuses figures de biparti- 
tion vient à l’appui de l’opinion soutenue autrefois par Dubreuil en 1912, 
que «la mitochondrie est la forme la plus apte à la multiplication des 
éléments du chondriome ». La cytologie des cellules normales fournit 
d’ailleurs de nombreux exemples à l'appui de cette assertion | chondriome 
des cellules sexuelles de la plupart des vertèbres supérieurs d’uprès les 
anciennes descriptions de Benda, d’après G. Hertwig ('), pendant la 
période de division |. 

Pendant la période dégénératve, le chondriome, toujours granuleux, dis- 
paraît progressivement par chondriolyse (gonflement-perte de colorabilité 
élective, et vésiculisation des mitochondries). 
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Note de M. J. Ellsworth, Étude photométrique et nouveaux éléments du - 
sytème double à éclipses Û Cephei : 


Page 835, ligne 11, au lieu de microscopiques, lire spectroscopiques ; ligne 26, 
au lieu de ellipsoïdale, la grande, lire ellipsoïdale la grande. + 
Page 836, ligne 2 du tableau, au lieu de Béflexion, Lire Réflexion; ligne 5, 


J' 


au lieu de muyenne, lire moyenne. 


(!) Handb. der mikr: Anat. der Menschen, de von Môllendorff, 1, 1929, part or, 
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